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МАТЕМАТИКА 


Ш. ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ. ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ. 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ МАШИНЫ 


№ 12 


ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА 


ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ 
Редактор О. В. Сарманов 


12 В1. О функциях частот, которые порождают сим- 
метричные кривые концентрации. Ауоп4о Во41!по 
@1изерре. ЗиИе 11021011 41 {тедиепха спе сепегапо сиг- 
уе 4: сопсефга2юопе з1питейлсВе. «Во. Сего псегса 

‚ орегаЁ. Зег. те о4о1|.», 1959, 3, № 3, 28—35 (итал.) 

Если неотрицательная случайная величина имеет плот- 
`’ность вероятности [ (х) и среднее значение т, то «кри- 
вая концентрации» определяется уравнениями х(Ё) = 


что если эта кривая симметрична относительно прямой 
хи=1, то 2 (&) = (т/х) в (х), где с (х) удовлетво- 
‘ряет уравнению 5 (х) = & (т?/х). Г. К. Энгелис 
12 В2. Основные понятия теории вероятностей. Поня- 
тие события. Ч. ИТ. Основные условия «случая». Канел- 
лос С. «Парартима ту дельтиу тис эллиникис матимати- 


° кис этериас», 1960—1961, 25, № 117, 145—148 (греч.) 


12 В3. Основные понятия теории вероятностей. Ка- 
неллос С. «Парартима тр дельтиу тис эллиникис мати- 
матикис этериас», 1960—1961, 25, № 118, 173—176 (греч.) 

12 В4. — Регрессия. Ротр!1] Ч! изерре. Га гезтез- 


__ 81юпе. «З4аНзНса», 1960, 20, № 4, 585—603 (итал.) 


| 


Автор излагает теорию кривых регрессии для двумер- 
ных случайных величин, уделяя большое внимание гео- 
_ метрической интерпретации теории. Он цитирует ряд ра- 
бот, в основном итальянских авторов, относящихся к из- 
учению регрессии. Среди приводимых результатов — 
такие: прямые квадратичной регрессии и направления, 
по отношению к которым они рассматриваются, образуют 
систему сопряженных диаметров; через точку плоскости 
проходит 5 парабол регрессии второго порядка, каждои 
прямой касается 10 таких парабол. А. Д. Вентцель 
12 В5. Медиальные прямые и йрямые наименьшего 
уклонения по данному направлению. Зсар а{1сс! Ац- 
гиф 0. Рейе шефаЙ е геЦе 41 пипипа Ч1з{апра @те21о- 
па!е. «Веп4. ша. е аррИс.», 1958, 17, № 1-2, 35—81 
Читал.) . 
Рассматритается кривая у =9(х) медианной регрес- 
‚вии двумерной случайной величины (Х, У) в данном 
| вапрарлении, например, в напраглении оси Оу, мини- 
\ мизирующая не среднее квадратическое уклонение, как 
# случае обычной регрессии, а абсолютный. перРый мо- 
мент М(1У—9(Х)|) уклонения этой случайной ве- 


а Математика № 12 В 


% 


у(=т-! и х} (х) 4х. Показывается, 


/ 


личины`от кривой у=9(х) в этом направлении, при- 
чем автор изучает в основном линейную аппроксима- 
цию такой кривой — прямую наименьшего уклонения 
по данному направлению. С этой целью рассматритают- 
ся понятие медиального значения р одномерной случай- 
ной величины Х, определяемого соотношением 


М(Х|Х<э-Р(Х<р=М(Х|х>ь-Р(Х>р)=. , 


1 ) р 5 1 
== М(Х), т.е, { х9(х) 4х = [ хо (х)4х = М(Х), 
—©с р | 
где $(х) — плотность распределения Х, и соответст- 
вующее понятие медиальных кривых (в частности, пря- 
мых) у=р(х) относительно данной функции [(х, у) 


для двумерной случайной величины (Х, У), для кото- 


рых М(Р(Х, УДУ <р(Х))-Р (У < в(Х))=М(КХ, УДУ> 


1 
>р(Х)).Р (У >в (Х)) = 5 М (Е(Х, У)), и исследуются 


их свойства, В частности, для медиальных прямых ока- 
зытраются справедливыми следующие предложения: 
1) через каждую точку плоскости проходит хотя бы 


одна` медиальная прямая; 2) для каждого значения уг-’ 


лового коэффициента найдется хотя бы одна медиаль- 
ная прямая с таким угловым коэффициентом. Кривая 
медианной регрессии двумерной случайной величины 
(Х, У) (в направлении оси Оу) может быть охаракте- 
ризотана тем, что она ярляется для нее медиальной 
кривой относительно любой функции’ 5 (х) с ограничен- 
ным средним значением (в частности, медианной кри- 
вой, т. е. медиальной кривой относительно функции, 
тождестгенно равной единиц). Показытается, ` что в 
случае абсолютно непрерывной двумерной случайной 
величины с необрашающейся в нуль плотностью рас- 
пределения может существотрать лишь одна прямая на- 
именьшего уклонения по направлению оси Оу (прямая 
наименьшего уклонения случайной величины У по слу- 
чайной величине Х), т. е. прямая у=ах +6 с наи- 
меньшим значением числа М (|У—аХ — 61|). Такая 
прямая будет для (Х, У) одновременно медианной пря- 
мой и медиальной прямой относительно функции, рав- 
ной х (что может служить для ее нахождения). Она 
инРариантна относительно линейных преобразований 
плоскости, оставляющих неизменным направление оси 
Оу. Аналогичными свойствами обладают прямые. нан- 
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12 В6 
меньшего уклонения по другим направлениям, отлич- 
ным от напрарления оси Оу: они являются одновремен- 
но медианными прямыми и медиальными прямыми 
относительно функции у— тх, где т— угловой коэффи- 
циент рассматригаемого направления, и остаются инва- 
риантными относительно линейных преобразоганий пло- 
скости, не меняющих этого направления.М. Ф. Бокштейн 
12 В6. —О математических ожиданиях и дисперсиях 
некоторых случайных процессов. Козуляев П. А. «Тр. 
Всес. с.-х. ин-та заочн. образования», 1959, вып. 3, 
215—218 
Непосредственным подсчетом доказы вается следую- 
щая теорема: Если случайные величины удовлетворяют 


соотношениям ЕЁ (Х;) =0, Е (= 1, Е(Х. Хр) = КЕ) 
и подчиняются ‘нормальному закону распределения, то 
имеют место равенства: 


п 2+9 Ч 
Е (5 3 хЖыя] =1 Кро, 
Пе) 1-0 


1.1 А=р . 


`п 249 9 2 
: 1=0 
4 


р Г 9 2 п 1 а 
+" во + 4] +25 я @-дх 
1=0 1=1 /1=0 2=0 


`х В ФЕ(+1-ЮЕЕ(РЕЕНОЕ (-+Е- 1] + 
4 
_+тУ ед |. 


1=1 
Ю. А. Веретенников 
‚ 12 В7. Моменты обобщенного релеевского распреде- 
ления. РагК .. Н., Л. Мотепё$ оГ Ше вепегаИ2еа Кау- 
1ерн 91°4"БиНоп. «Оцаг. `Арр|. Ма.», 1961, 19, № 1, 
45—49 (англ.) 
Случайная величина У, имеющая обООнБИНое релеев- 


ское распределение, определяется как У = я Ху, где 
| 2 

\Х; — независимые газуссовы случайные величины со 

средними х; и одинаковыми дисперсиями. Известно вы- 

ражение плотности вероятности для У, # (у) (РЖМат, 


м 
1959, 7182), зависящее от у, = ух жим. В ре- 


= 


ферируемой работе получены формулы для моментов 
сс 
Е (и), М, (М, у) = | у°8(у)4у (а> -—М), [найдены 
—> 
их асимптотические рыражения при у» -> © (М, а фик- 
сированы) и №-+с< (у, а Чиксирораны), рекуррентные 
по а Формулы и оценки сверху для М» (0 <п<М№, 
п целые). Э. М. Хазен 
12 В8. О моментах двумерного у -распределения. 
Дьяченко 3. Н. «Изв. высш. учебн. заведений. Мате- 
матика», 1961, № 1, 55—65 
Начальные моменты двумерного \-распределения 
‘т. е. распределения с характеристической функцией 


Ф(Ё,, #2) = 
=(1— 11.) 2:12 (1 —й,) РР [(1-й (1-й) р] -Р 
определяются по формулам 


ос <о 


| тв =} фуд у ахау, (1) 
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д Ф (11, №) 


Пи —^ т др д 


0 | 


где [(х, у) — плотность, а ф(Ё, #2) — характеристиче- 


ская функция. Для случая распределения с одинаковы-_ 


ми параметрами по х и у (р, = р2) в работе найдено 
при помощи формулы (2) выражение т)„„„ через Г-функ- 
ции. Для случая разных параметров используется фор- 
мула (1). Центральные моменты р„„ выражены через 


начальные. Для случая р: = р Вир=№ ки» Т. ©. \-рас- 


пределение с одинаковыми параметрами симметрично, 
а с разными несимметрично. Основными моментами на- 


Ри — а ее 
зываются нь = В» ГД в: = Ув = Ур, “= 
92 


ьэ Уно» —=Ур., пл = 7; —коэффициент корреляции. 
г) = 0 — необходимое и достаточное условие незави- 
симости х и у. При этом в = Рио: Корреляци- 
онные уравнения двумерного у-распределения линейны. 
Кроме того, в работе выписаны явные выражения Тр, 
РЁ» Ги Для некоторых первых значений п и к. 
Е. В. Булинская 
12 В9. Об одном классе одновершинных распределе- 
ний. Гара В. Ц. Оп а с1аз$ о{ ипипо4да! 415БиНоп$. 
«Ргос. Атег. Ма. $ос.», 1961, 12, № 2, 181—184 (англ.) 
Доказытается одновершинность встречающихся в 
статистике распределений с характеристическими функ- 
циями Рида }(/) = (1+ |2“ )-: (0 <а<2). Интерес- 
ная сама по себе и центральная в доказательстве лем- 
ма | может быть доказана тем же методом при более 
слабых предположениях. Именно, если характеристи- 
ческая функция 5 (1) =А(|2|) такова, что: 1) Функ= 
ция А (2) аналитична внутри и непрерывна на границе 
первого крадранта плоскости 2; 2) При |2] <: 
ГА (2) | =О (1). в области 


|: :(1Н=)-108 (1-2) + 108 1о8(е + |2])) < аг8 2 < 2} 


1 
И ‚ в дополнительной областв 
а, 
первого квадранта, 3) [п А (2) < 0 для о> 0, то со= 
ответствующее ей симметричное распределение — одно- 
вершинно. Автор, по-видимому, не обратил внимания 
на То, что лемма 1 позволяет доказать принадлежность 
рассматриваемого семейства функций [(2) классу ха- 
рактеристических функций одновершинных распределе- 


\ 
и Аа =о( 


0% 


ний для всех тех а, при которых шт т а> 0. 


А В м: Золотарев: 
12 В10. ° Эмпирическое исследование рядов Эджворта. 
СгамГ!ога ). В., \Ма13з8 Зовп Е. Етриса| ехапи- 


паноп о! Е4ремогё зещез. «Апп. 1134. З{айз$. Ма.», 


1960, 12, № 1, 13—96 (англ.) 

Приводятся таблицы, позволяющие по известным 
первым пяти моментам распределения непрерывной 
случайной величины найти оценку функций распреде- 
ления вероятностей.. Таблицы составлены по аппрок- 
симационным выражениям функций распределения ве- 
роятностей случайной величины с использованием ря- 
дов Эджворта. В статье Эджворта (ЕаземогИВ Е. У., 
Ргос. СатшЬг!4е РЬ!оз. $ос., 1905, 20, 36) приводит- 
ся выражение для разложения 


1 ь 
и -Ф®=— (57) 0+ 


+ (3). 99% 0 + (5) 490... 


.** “м 
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И те 
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где Р (2) — функция распределения случайной величины 
Т с выборочными значениями #, функция Ф({!) равна 


ре 3 
1 п &$(0 
И \ 2? а 9-Й, 
ай } 
У2= зе 
№, 2, Шз.,. — известные моменты распределения слу- 


чайнсй величины Т. Вычислены пределы значений ар- 
гумента, внутри которых приближение не более чем 
семью первыми членами (1) дает функции распределе- 
ния, являющиеся монотонными и заключенные между 
нулем и единицей. Основной вывод состоит в том, что 
когда моменты приближаемого распределения далеки 
от моментов нормального распределения, «полезность 
разложения Эджворта сомнительна». Л. Д. Фельдман 

12 В11. — Псевдометрическое пространство дискретных 
случайных величин, принимающих значения из некото- 
рой группы. Ка] К! С2ез{а\.. Тве рэеидотен\с зрасе 
о{ 91зсге гапаот уамаез деЙпе4 оуег а этоцр. «Тгапз. 
2па Ргасие СопЁ., ГАЬИсе, 1959». Ргавие, '1960, 543—544 
(англ.) 

Доказывается, что функция р (Е, 7) =Н (Е — 1), где 
Ё, м — дискретные случайные величины, принимающие 
значения из группы С, и, Н — энтропия, представляет 
собой псевдометрику. Выясняется также, при каких 
&, у» © неравенство р (&, 6) < р (5, т) + р (т, @) является 
в действительности равенством. В. В. Сазонов 

12 В12. Распределения вероятностей, связанные со 
случайными отображениями. Нагг!$ Вегпага. Рго- 
Бабу а1зБиНопз геа{е4 фо гапдот тарр!п9$. «Апп. 
Маф. З{а $ сз», 1960, 31, № 4, 1045—1062 (англ.) 

Автор рассматривает четыре «случайных преобразо- 
вания» множества Х == {1, 2,...,п}, каждое из которых 
равномерно распределено на определенной совокупно- 
сти преобразований множества Х. Найдены распреде- 
ления вероятностей ряда величин, характеризующих 
эти случайные преобразования; даны новые доказа- 
тельства некоторых известных фактов. Так, например, 
если Г — случайное преобразование, равномерно рас- 
пределенное на совокупности всех преобразований 
множества Х, х@Х и $т (х) — число элементов множе- 


(п— 1)! А 
ства {х, Тх,...,Т”-1л}, то Р {57 (5) = ® = пор 


при п — со плотность предельного распределения слу- 


5 
чайных величин —^= есть 
Ут 


Ва 


4—0, 
о 


А. А. Темпельман 
12 В13. Топологические меры и теория случайных 
функций. Ченцов Н. Н. «Тр. Всес. совещания по тео- 
рии вероятностей и матем. статистике, 1958». Ереван, 
АН АрмССР, 1960, 83—87 
Мера в. (1), заданная на алгебре $ подмножеств то- 
пологического пространства И, называется топологиче- 
ской, если для любого АВ$ 


Р] 
Аа 


Кола 
в (А) = ИИ в (@) =  зирТУБКРУ 
589624 5 9РСА. 

где $; и $; — соответственно структуры открытых и 
замкнутых множеств, входящих в $. В заметке сооб- 
щается о некоторых результатах, касающихся продол- 
кения конечной конечно-аддитивной топологической 
еры, заданной на алгебре $ пространства И, до не- 
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[ 


счетно-аддитивной топологической меры, определение 
которой приводится в статье. Такое продолжение 
строится для борелевских множеств пространства вИ, 
когда. И ‘является Т.-пространством (р — чеховское 
расширение), и отмечается, что это же продолжение 
будет в том случае, когда И является ` Г,-пространст- 
вом, только вместо чеховского расширения ВИ нужно 
брать уолменовское «ПИ. Кроме того, автор приводит 
теорему, описывающую В*-неизмеримые множества. 


Множество © называется В*-измеримым, если @ при- 


надлежит ‘области определения каждой пополненной 
регулярной борелевской меры, в противном случае @ 
является В*-неизмеримым. В. А. Маковский 
12 В14. Замечания о. случайных величинах в вектор- 
ных несепарабельных пространствах. Г. е Саш [.. Ветаг-' 
Чиез зиг 1ез уама ез е!ёафо!гез дапз [ез езрасе уесюме]5 
поп эб6рагаез. «Са]!си|] ргоБаБИИеёз её аррИс.».  Рамз, 
СМБ$, 1959, 39—53 (франц.) ы 
Первые три. раздела работы посвящены некоторым 
общим результатам теории меры в топологических и 
топологических векторных (несепарабельных) простран- 
ствах. Автор пользуется функциональным ‘подходом и 
рассматривает меры как линейные функционалы. В первом 
разделе меры классифицируются, выясняется со тношение 
между классами, а также изузается вопрос о регуляр- 
ном продолжении мер за предегы области однозначно- 
го продолжения. Пусть %, % — пара векторных. прост- 
ранств в двойственности и А — множество ограниченных 
равномерно непрерывных функций на % в слабой топо- 
логии с (%, $). Во втором разделе вводится понятие 
математического ожидания относительно Д (соответст- 
вующее понятию слабого распределения) и отмечается, 
что имеет место взаимно однозначное соответствие 
между математическими ожиданиями относительно А. и 
случайными процессами {Х,, уе}, где Х» суть дейст- 
т ‚п и 
вительные случайные величины, и если о су; 
#1 
п 


то Хи = жд СХ, с вероятностью 1. Приводятся Усло- 
]=1 


вия, при выполнении которых математическое ожида- 
ние относительно А можно продолжить в меру. Второй 
раздел содержит, кроме этого, некоторые результаты 
о ‘связи свойств мер и их характеристических функцио- 
налов, а также о регулярных продолжениях мер, за- 
данных на банаховом пространстве % в меры на вто- 
ром сопряженном к %. В третьем разделе изучается 
сходимость мер. В частности, даются критерии ‘сходи-‘ 
мости в терминах: 1) мер на банаховых пространствах 
специального вида — пространствах всех непрерывных 
функций на компактах; 2) аппроксимирующих конечно- 
мерных распределений. Общие результаты первых раз- 
делов применяются к обобщению теоремы П. Леви о 


‘возрастании рассеивания для случайных величин в не- 


которых несепарабельных банаховых пространствах. 
Обобщенная теорема П. Леви используется для полу- 
чения критериев сходимости мер. Работа не содержит 
доказательств — все результаты в ней только форму- 
лируются. В. В. Сазонов 

12 В15. К теореме Гливенко-Кантелли. АрБштаё 
ба|аВв. Фиг 1е Шеогёше 4е О@ПуепКо — Саме!Ш. «С. г. 
Аса4. зс1.», 1961, 252, № 10, 1413—1414 (франц.) 

В заметке формулируется несколько результатов о 
сходимости мер, из которых, в частности, следует 
следующее обобщение теоремы Гливенко-Кантелли. 
Пусть {Х„} — последовательность независимых одинако- 
во распределенных с„учайных величин на пространстве 
вероятностей (©, Г, Р) со значениями в КА и № — бо- 
релевская мера в Ю*, порождаемая величиной Х,. Если 
у„ — случайная мера, сосредоточенная в точке Хни 


12815. 


12 В16 
Е п 

а ь а С у (А ®) 

наделяющая точку Х„ массой Г и ‘в„= У уп, то 
#1 Е 

1) {вл} слабо сходится к № почти всюду, 2) всякий раз, 
когда р абсолютно непрерывна относительно меры Ле- 
бега, для любого е > 0 существует АСЁ такое, что 
Р (А) < ви {вл} сходится равномерно на Э\АЖС, где 
С — класс всех выпуклых подмножеств. В. В. Сазонов 
_ 12816. Свойство аддитивно замкнутых семейств рас- 
пределений. Сго\ Е. 1.. А ргорейу о! адашуейу с1юозед 
Тат !ез о! @1$НЬийопз. «Апп. Ма. З4айз8сз», 1958, 29, 
- №3, 892—897 (англ.) 

_ Однопараметрическое семейство одномерных функций 
распределения (ф.р.) называется аддитивно замкнутым, 
если для любых двух членов Р (х;/,) иЁ (х,^А») Е (х, Л) * 
* В(х, №) =Р(х, А, + Л»). Доказывается, что при не- 
которых условиях такое семейство обладает следующим 
свойством: линейная комбинация х сХ,, где Х,‚ — не- 
зависимые случайные величины с ф. р., принадлежащи- 
ми семейству, имеет ф. р., принадлежащую тому же 
семейству, только если все с, =1. Д. М. Чибисов 

’ 12817. 06 «о-разложениях» безгранично делимых 
вероятностных законов. Линник Ю. В. «Вестн. 
Ленингр. ун-та», 1959, № 1, 14—23. (рез. англ.) 

- «а-разложением» вероятностного закона КР (х) с ха- 
рактеристической функцией (х. ф) $(1) называется раз- 
ложение вида: 


р 0-0 0) =, (1) 


где |Ё| <6 (6 > 0 — фиксировано); а; > 0 — постоян- 
ные; [, (1) —х. ф., ]=1,2,.... 3. Пусть $ф(0 —х. Ф. 
безгранично делимого закона с ограниченным пуас- 
соновским спектром, для которого при любом действи- 
тельном 2 справедливо соотношение: 


Е ий й 
ре ле У ет + 
и 0 Ат 
ы в ИУ» 
! + Ап (Е нар), (2) 
> я У 
‚где 
№ 
Е ор -- —- , т 
Вт 91 4»... 9т Во=р, в > ‘8 
в 
я 


ру, 91 — целые числа, и ряды 


со со 


У АтЬо и и Ап 
т=0 п=0 


сходятся, причем 


У м, + 5 Ам + 0 при е +0; (4) 
рт < Уп < 


здесь и > 0, Л_„> 0 — «параметры энергии» пуассо - 
новских частот. Доказывается. 

“Теорема. Пусть для некоторой последовательно- 
сти действительных /р —> 0 имзют место равенства: 


р (А у? =, (5) 
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где а; > 0 (]=1,2, ..., 3); (Их. Ф. случайных ве- 


личин; $(Р) —х. ф. безгранично делимого закона вида 
(2), где 1 > 0 (гауссова компонента может и\отсутст- 
вовать). Тогда равенства (5) справедливы для всех 


комплексных значений 4» и все [,(2) имеют логарифмы | 


типа (2). 

Доказательство этой теоремы основано на следующей 
лемме, имеющей самостоятельный интерес: 

Если имеем соотношения (5) для казой-либо последо- 
вательности действительных 2» —0и в правой части 
х. ф. $(Р есть целая функция комплексного перемен- 
ного` без нулей, то х. ф. [,(1) являтюся целыми функ- 
циями Ёи равенства (5) имеют место для всех комп- 
лексных значений 2. И. П. Цареградский 

12 В18. Решение для распределения вероятностей 
трехмерного случайного блуждания. Нз1ипо СН !-В ца, 
Нз!цпе Н$з!1еп-ср1п, Согацз$ Адоп Ю А с10зе4 
сепега| зои {оп о? Ве ргобаБИИу 415ЪиНоп шипсНоп Гог 
{пгее — 41тепз!опа| гапаот \аШ ргосеззез. «/]. Свет. 
Рвуз.», 1961, 34, № 2, 535—546 (англ.) 

Пусть &; — независимые случайные величины, каждая 
из которых распределена равномерно на сфере радиуса 
1, 1=1,2,..., п, №, (В) — плотность распределения 

р к 
суммы ъ &;. Переходя к характеристическим функциям, 
` Гав) : 
легко по формуле обращения получить представление 
№, (В) в виде некоторого интеграла. В реферируемой 
работе этот интеграл явно вычисляется. Для случая 
==... = =1 М, (В) дается следующим выраже- 
нием, в котором суммирование по $ производится от 


п п 
$ = Ё до в первой сумме и до сх 1 во второй 


п + 
при п четном и до 5 в обеих суммах при п не- 


четном: 
№, (К) = [27+ к (п — 2)! КИ] 1 Х 
п п--1 
э_ или 55 
п ы 
хх У (==) [не азии —48 
ы | 
ции ЕЕ 
2 


км 
— ж а о) (и-+4-48) ИВ --(+-4—48) $ 
$ 

В. Н. Тутубалин 
12 В19. Устойчивость эффекта успеха в последова- 
тельности Бернулли. АпзеопеРЬ!11р М. Регэ1${епсе 
о{ ап еНес{ оГа зиссез$ ш а ВегпошШ зеацепсе, <]. $0с. 
пацз{г. апа Арр!. Ма.», 1960, 8, № 2, 272—279 (анргл.) 
Пусть А,, Ю.,...— последовательность ль. 

случайных величин со следующим распределением: 


Р(и=+ И =р; Р(=-—Ю=49 =1—р (п =1, 2,...). 
Определим случайную величину Гу: 
1, если Юи=1 при некотором т, где 


топ т-И, 
О во всех других случаях, 


и — 


где й — фиксированное целое. Цель настоящей работы-— 


исследовать некоторые свойства Г». Например, дока-. 


зывается, что 


НтР (Ти= 0) =0*.. 


‹ По 


7 
3 
м 
к 


Пусть И и У обозначают длины серий нулей и единиц 


‚ соответственно в последовательности {Ти}, начиная от 


некоторого испытания 71. Исследуются свойства этих 
случайных величин. ь Р. Ю6у6$2 

12 В20. Об одном классе предельных теорем для не- 
зависимых случайных величин. Петров В, В. «Теория 
вероятностей и ее применения», 1959, 4, № 2, 224—228 
(рез. англ.) 1 

Рассматривается последовательность независимых слу- 
чайных величин Х\, Хз,...ЕХ, =0, В | Х,| 3 < < для 
]=1,2,... Пусть обозначено: {; (Е) — характеристиче- 
ская функция Х,, . 


1 р 
ры 
\ 
и Е 
ее и 
ы о У? - 


Е, (х) — функция распределения ги и ри (х) — соответст: 
вующая плотность распределения (если она существует). 
Изучается асимптотическое поведение величин 


со 


| [2,9 — $9) 


для случая неодинаковых распределений Х;. Причем 


при изучении с предполагаются выполненными усло-_ 


ВИЯ: 
$2 их 
Шт >0, Бит ХЕ], <=, 
тая пе М 1 
п 1 
» | По =о (=) 


при каждой =>0 и некотором а > 0: Для Б® усло- 
вие 2) заменено следующим 


а! д 


и | ПИ 4 =о (=). 


Е. В. Булинская | 


12 В21. О центральной предельной теореме для т-за- 
висимых величин. Петров В. В. «Тр. Всес. совещания 
по теории вероятностей и матем. статистике, 1958». Ере- 
ван, АН АрмССР, 1960, 38—44 
` Пусть Х., Х.,...— последовательность Т-зависимых 
случайных величин, т. е. (Х1,...,Х,) и (Аа 
независимы при всех целых г, $, п таких, что РЕ 


Р.Х 
58 <п, 3 г>т; ЕХ,; =0, ЕХ; < 55, 


‚ Теория: вероятностей 


7 
12 В23 
п. 
Ул ое 
Ри (5) РЕ, Пе Що 
: В, по ` 


м мы . 


и существуют постоянные Ми $, М> 0, 0 8< &, та-_ 


кие, что Е | Х, | 21° <М(]=1,2....). Тогда 


0 


т ава 
зар ГР (<) — Фе) 
<< ,. . . Их 
| А, А. Темпельман 
12 В22. О некоторых замечательных процессах, об- 


общающих процессы Пуассона. ВоБу МогБег+. $иг 
сега!тз ргосеззи$ гетагдиаез сепегаЙзап{ 1ез ргосеззи$ 
Че Ро1$50п. «С. г. Аса4. $с1.», 1959, 248, № 27, 2945—9947 


(англ.) 
} &—\ 
Исследуются случайные величины ‹};=\- у 8} 
18. ани к 
Е—=1,2,..., где Е, независимы, неотрицательны, одина- 


ково распределены; \ неотрицательна и че зависит от 
всех &,. Назовем о» моментом Ё-го скачка. № (1,Ё) — 
число скачков в интервале [1, #”). Найдены математиче- 
ское ожидание М {М (0, 2}; о РАМ ааа 


—=0, 1,... При условии МЁ, = — < ®ипри специаль- 


но подобранном распределении для 1:М {№ (0,#)} = №№, 
а Р{М№ (ЕЁ, 1] =п)} при любом п не зависит от &. Для 
случая МЕ» = со указано асимптотическое (при #- с) 
поведение только что приведенных функций. По мнению 
автора, последовательность простых чисел на действи- 
тельной оси может быть рассмотрена как реализация 
некоторой такой последовател»ности <» Р.Ф. Матвеев 

12 В23. О пуассоновском распределении, получаемом 
при независимом случайном блуждании.. 


Основное содержание работы, дополняющей результа- 


ты Дуба (Случайные процессы, гл, УШ, $ 5), заклю-_ 


чается в следующей теореме: Обозначим через х/ (#) — 
положение частицы Р; в момент времени #2; частицы 
нумеруются таким образом, что в начальный момент 
= 0 удовлетворяются соотношения: 


х; (0) < ху+1 (0), 1—0 т, АН 
№ (0) =0;, 


предполагается, что х/{0)—х;-—: (0), ] =0, + 1, + 2,...,— 
независимые одинаково распределенные случайные вели- 
чины с общей функцией распределения РЁ (х) такой, что: 


Е(—0)=0, Е (+ ©) = Ти ‘т = (ха (х) Зоо. 
о 


частиц возможны в момент времени 
1=1,2,3,... (дискретность параметра Е несущест- 
венна). Частицы Ри, п= 0, +1, +2,... выходят из 
случайных начальных положений хи (0), п= 0, +1, +2... 
и движутся случайным образом независимо одна от дру- 
гой так, что приращения х; (1) — х; (#1 — 1), #=1,2,..., 
]1=0, +1, =2,..., независимы и одинаково распреде- 
лены по закону С (х), не являющемуся решетчатым; кро- 
ме того, полагается, что при каждом # > 0 две сово- 
купности случайных величин 


Перемещения 


{КА —хК0), |=0, +1, +2,...} и 4% (0), -=0, +1, 


В 


Маруяма, _ 
«Отяномидзу дзёси дайгаку сидзэн кагаку хококу, Маг. — 
$с!. Вер{ Оспаполи2и ° Чту.», 1955, 6, № 1, 1—6 (англ.) ^ 


\ 


‚ 12В24 


взаимно независимы. Введем функцию Ма, РО] — число 


частиц, лежащих в интервале (а, 6) в момент времени 2. 
Тогда справедливо следующее соотношение: 


Е 
ПР Ин =В =". ,#=0,1,2,..., 
{со ь ы 
(6 — а) 
да т в 


Доказательство этой теоремы проводится методом ха- 
рактеристических функций в два этапа: сначала уста- 
навливается существование математического ожидания 
Е4М (аъ) (0} для всех 2 > 0 и справедливость предельно- 


го равенства 
ИЕ А, в) (=; 


у 


затем доказывается, что 


Лт ехр {#2№(„,ь) (#)} = ехр {в (е® — 1}. 
{со . 


В работе замечены опечатки. И. П. Цареградский 
12,824. О хкаусдорфовой мере броуновских траекго- 
рий на плоскости. Егабз Р., Тау1ог 5. /. Оп Ше Нацз- 
4огЙ теазиге о! Вгоушап раз ш Пе р!апе. «Ргос. Сат- 
пасе РН|оз. $0с.», 1961, 57, № 2, 209—222 (англ.) 
Доказано, что мера Хаусдорфа (отвечающая функции 


_ 1%) = х? 1об 1/х) множества точек, пробегаемых части- 


цей при броуновском блуждании на плоскости за еди- 
ничный интервал времени, почти наверное не превосхо- 
‘дит некоторой константы, а мера Хаусдорфа того же 
множества, но отвечающая функция Й (х) =? [108 1/х]^, 
где п>@2, почти наверное бесконечна. Эта теорема 
`уточняет один результат Леви (РЖМат, 1958, 2212). 

| М. Г. Шур 
° 12825. Эквивалентные случайные величины и пре- 
‘дельные теоремы для них. Вин | тапп Напз. Ацз{а- 
‘изспБаге зфоспазИзсре УапаБе]п ипа ге Огепамуе{ае{- 
2е. «Ошу. СаШ. Риз З{аНзё.», 1960, 3, № 1, 35 рр. 


’(англ.) 
Случайные величины Х!, Х.,... называются взаимно- 
заменяемыми, если все случайные векторы (Хь а ‚Х1,) 
——. 
распределены так же, как (Х;!,...,Х,), п=1,2....; 


это требование равносильно тому, что Х; одинаково 
распределены и условные распределения случайных ве- 
личин Х; (=1,2,...) относительно некоторой о-алгеб- 
ры событий независимы.Если Х,,Хо,...—последователь- 
ность взаимнозаменяемых случайных величин, МХ;=0, 


В 
МХ? < ®и ея -> 0, то распределения случайных вели- 


п 
Ух 
И : 
чин —; — Прил -+ © слабо сходятся к «взвешенному 
нормальному ‘распределению» с характеристической 
функцией 
С 
8 
(= {е 4 (9, 
0 


где ® (5*)—неубывающая функция и уаг ® (5?) < 1. Опре- 
делены и изучаются случайные процессы с взаимно- 
заменяемыми приращениями. ' А. А. Темпельман 

12 В26. —О предельных распределениях сумм условно- 
независимых случайных величин. Хасьминский Р. 3. 


Теория вероятностей и математическая статистика 


ааа Я 


«Теория вероятностей и ее применения», 1961, 6, № 1, 
119—125 (рез. англ.) 
Пусть Х = {Х., Х.,...} — однородная цепь Маркова. 
в измеримом пространстве (2; %). Последовательность 
{"„} называется последовательностью условнонезависи- 


мых случайных величин, связанных с цепью Хх, если 


при всех п 


Р4та = 21, 2 < 2... .. Пл = 2п | Жо» ЕН 
—= Р{\: < 2, | Хо, Хв.Р {12 < 22 | Хь, Х,, Хз}... 


. Ра < 2" | Хь, о: 28 
В дальнейшем предполагается также, что при в > М 
(№ фиксировано) 


Ри < 21| ЕЕ = 


= Е”) (2 | ХМ». + - п). 


Получены теоремы о сходимости к устойчивым законам 


—А 

сумм вида АХ ‚ ЕТ, би=т.+...-+л, где А, =Ещ, 
п 

если а>1, А„=0, если «>1. Показано, что к изучению 

предельного поведения сумм б„ сводится задача о вы- 

числении предельного распределения функционала 6 (#)= 


й 
== Р (Х;) 45 от траектории непрерывного марковского 
0 


процесса. Указан класс возможных предельных распре- 
делений для С(Р) в случае, когда Х; — одномерный 
диффузионный процесс и приведены достаточные усло- 
вия сходимости к каждому из возможных распределений. 

И. А. Ибрагимов 


12 В27. К теории дискретного несимметричного’ слу- 
чайного блуждания. Непёе Е. ИГшг’ Треоме 4ег а1зКге- 
{4еп ипзупипен:сВеп тМабт «7. апсех. Маф. цпа 
Месн.», 1961, 41, № 1-2, 1—9 (нем.; рез. англ., русск.) 

Рассматривается случайное блуждание по целочислен- 
ной решетке (частица за единицу ` времени переходит в 
одну из четырех соседних точек с постоянными вероят- 
ностями перехода) на всей плоскости и на полуплоскости 
с поглощением на границе. Исследуются: вопрос класси- 
фикации точек (возвратные, невозвратные), вероятности 
перехода, число попаданий в данную точку, вероятности 
поглощения. Рассматривается предельный переход при 
стягивающемся к нулю шаге решетки. При этом из раз- 
ностных уравнений для вероятностей перехода. получает- 
ся уравнение Фоккера — Планка. Д. М. Чибисов 


12 В28. Случайные блуждания на сфере и на римано- 
вом многообразии. К оБег{ $ Р. Н., Огзе | | Н. О. РВ:- 
10$. Капот \а\ оп а зрНеге ап оп а К!етапшап 
тапНо|4. «Тгапз. Воу. $0с. [оп4оп», 1960, А252, № 1012, 
рр., 317—356 (англ.) 

Рассматривается следующая схема случайного блуж- 
дания частицы на сфере $ единичного радиуса в трех- 
мерном пространстве: в целочисленные моменты време- 
ни частица совершает скачки, причем направление каж- 
дого скачка есть равномерно распределенная в (0,2 *) 
случайная велицина, а величина скачка равна «. Пусть 
Ро (г), ри(г) (76$) — плотности распределения частицы 
соответственно в начальный момент времени и в мо- 
мент времени #. Отмечается, что р; (г) равно среднему 
значению р+-: (г’) по окружности радиуса а с 
центром в точке г. Поэтому, используя тот факт, что 
среднее значение каждой сферической функции $) (г) 
порядка п по указанной выше окружности равно 
Ри (соз&) $ (г) (Ри (соза) — многочлен Лежандра сте- 


‘пени п), можно, зная разложение рь (г) в ряд по сфери- 
ческим функциям, сразу же написать разложение в ряд 


бе 


№128 


по $1 (г) для р; (г). Обсуждаются вопросы, связанные 
со сходимостью таких разложений. Изучается асимпто- 
тическое поведение р; (”) при 2 — со. Та же задача рас- 
<сматривается в предположении, что величины скачков 
случайны. ‘Во второй части работы изучаются случай- 
ные блуждания на римановых многообразиях. 
М, И. Ядренко 
_ 12829. Замечание о квадратичном процессе размно- 
жения. ЛоНт Р. У. М. А пое оп Ше диадгайс Ыг 
ргосе$$. «Л. Гопаоп Май. $ос.», 1961, 36, № 2, 159—160 
(англ.) р 
Рассматривается процесс чистого размножения, т. е. 


цепь Маркова с непрерывным временем и вероятностями 
перехода 


Рип (#) = 1 — ЛЁ- о (В, Ри, па (9) = МЕ 0 (0, 


` 


Ра, т (#) =0 (1), тп, п+ 1, Л, >0, п=1, 2,... 


Известно (РЖМат, 1958, 7966), что У! К, (д < 1 для 
} Па] 


со 


1 
всех Ё> 0 тогда и только тогда, когда У = <®. 


в=1 П 
В работе найдено явное выражение для 


ОА ЕЕ 2-е (1, 
п=1 г=1 


ига. 


Таким образом р. (2) является тэта-функцией Якоби 


9, (0,2%). 


Ю. К. Беляев 
› 12830. Геометрическая эргодичность и теория оче- 
редей. Кепда!1! Рау!а @. Сеотенис егоофсИЙу апа 
{Не Шеогу о! аиецез. «Ма. Ме#о4$ $0с. $с1., 1959». 
З{апГога, СаШ., Чтх. Ргезз, 1960, 176—195 (англ.) 
Работа посвящена изучению скорости сходимости ве- 
роятностей перехода ру» (!) в цепях Маркова с непре- 
рывным и дискретным временем #2 к предельным значе- 
ниям т Ре (1). При этом рассматриваются цепи 
—0о 


Маркова, имеющие непосредственное отношение к раз- 


личным задачам массового обслуживания. В $2 пока-. 


зано, что общее решение А = (ав а 


прямого и обратного уравнений Колмогорова р А = 


= ЧА—= АО 


с матрицей интенсивностей переходов 
© = (91) 
ы ет 1 Е г 
вЫ. Г == ее 
Че = /! р 
"| (+4), в=р 


>15 


а а 
имеет вид ар (Г) = А/Ф, (==) Фь (42) с (9, где с(Ё)— 
произвольная бесконечно дифференцируемая функция, 


2 (2) = 4, (1), а Ё; и полиномы Ф,(2) определяются из 
_екуррентных соотношений: 


= Ь. 41+ 1+1 = ВА, ==0, ИЕ 72 .... 
Ф. (2) Е 1, 2Фо (2) = — Во Фь (2) + 6$, (2), 


ЖК < 


ПЗ" 


Теория вероятностей 


12 В31 


2Фь (2) = АьФь 1 (2) — (ав + 6») $, (2)'+ БьФьча (2), 
Г: — 1, 2 о. 


Используя этот факт, автор, при дополнительных огра- 
ничениях типа регулярности процесса размножения и 
гибели выводит уже известную (см., например, РЖМат, 
1955, 2318) формулу для вероятностей переходов 


со 


р (= ь: Ге № Ф, (^) $, (4 (1), 
—0 


где р(\) — мера на борелевских множествах А с-[0, со), 
а Ф; (^) — система вещественных полиномов, ортогональ- 
ных относительно этой меры. В $3 рассматриваются 
вложенные цепи (РЖМат, 1956, 3218), соответствую-. 


щие очередям в одноканальных системах с показатель-. 


ным временем обслуживания со средним в и входящим 


потоком с ограниченным последействием с функцией 

распределения интервалов между поступлениями требо- 

ваний, равной А ($), такая система кратко обозначается 

(С1/М/\,а также очередям с общим временем обслу- 
со 


живания с функцией распределения $ (#), \#4$(#) = 
0 


“& з 
и пуассоновским входящим потоком с интенсивностью А, 
такая система кратко обозначается (М/С /1. В $4 
вводится понятие геометрической эргодичности счетной` 
цепи Маркова. Апериодическая счетная цепь Маркова 
с дискретным временем называется геометрически эрго- 
дической, если существуют числа 0 < М < ©, 
О< ве < 1 такие, что 


| руле (п) пу | < Ма-вль п= А, 2, 3,... \ 


Для системы (М/С /1 в $ 5 доказана 


Теорема 3. В случае, когда Е > 1, вложен- 
ная цепь Маркова, образованная очередью в системе 


(М/С /1), является геометрически эргодической, при 
р =1 вложенная цепь не является геометрически эрго- 
дической, а при р < | вложенная цепь геометрически 
эргодична тогда и только тогда, когда для некоторого 
=> 0 


{ е"? 45 (5) < ®. 
0 


С помощью общих методов проверки геометрической эр-. 
годичности, изложенных в 6 6, в последнем $5 7 доказана 


Теорема 4. В том случае, когда Ве” 1, вло- 


женная цепь Маркова, образованная очередью в систе- 
ме (6//М/1), геометрически эргодична тогда и толь- 
ко тогда, когда для некоторого е > 0 


Те" аА (и) <<, 
0 


если р =1, то вложенная цепь Маркова не является 
геометрически эргодичной, если же р < 1, то вложен- 
ная цепь всегда геометрически эргодична. Библ. 30 назв. 
Ю, К. Беляев 

12 В31. — Процессы гибели и размножения с линейным 
ростом. Каг!1п Зашие!|!, МсСгехог ]Чаше$з. 14- 


а 


12 В43_ 


Пусть У, (^) — «спектральная характеристика» соответ- 


ствующего оптимального фильтра, т.е. такая функ- 
ция от А, что 


оо ы 
и) = Г ебу, () 42, (0), 


—с 


где 2,(^) — процесс с некоррелированными прираще- 
ниями, фигурирующий в спектральном разложении ста- 
ционарного случайного процесса х(Ё), а У(^, а) — 
спектральная характеристика оптимального фильтра для 
случая, когда [ (1) = $ (2 - а). Доказывается, что в та- 
ком случае 


У. (№) =ЁИУ (©, <] 


{оператор Г действует на аргумент оа!). Приведенное 
доказательство опирается на известную интерпретацию 
задачи о фильтрации в терминах геометрии гильбертова 
пространства и остается в силе также и для задачи 


° о фильтрации процесса, заданного лишь на конечном 


интервале (а не на полупрямой), или задачи о филь- 
трации многомерного стационарного процесса. 
з А. М. Яглом 
12 В43. Теория прогноза обобщенных стационарных 
‚ процессов. Ва|асбапсааКВагапт К. Тце рге@сйоп 
Ффеогу оЁ з{аНопагу гапдот @151БиНоп$. «Мет. Сой. 
$1. Ошу, Кудо», 1960, А-МаШ., 33, № 2, 243—256 
(англ.) 
Рассматриваются традиционные вопросы спектральной 


теории стационарных процессов, перенесенные на случай 


обобщенных процессов, как-то: разложение Вольда, ре- 
гулярность и сингулярность и т. п. Ю. А. Розанов 
12 В44. Одно изоспектральное семейство случайных 
процессов. 51| уегтапт К. А. Ап 1зозресёга] Г{атЙу о! 
тапдот ргосеззез. «ВЕ Тгап$. Погт. ТНеогу», 1960, 6, 
№ 4, 485—490 (англ.) 
Строится семейство стационарных случайных процес- 


сов {хи (Ё)}, 1<п < о, имеющих одну и ту же спект- 


ральную плотность 


о р „ Фа р 

(«&) = по? $1 о ‚ 

а> 0, причем процесс х.. (#) — гауссовский, а процессы 
Хи (1), п< со, — негауссовские, сходящиеся по. распре- 
делению при П -+ < к х,, (#). Процессы хи(!), 1<п< с, 


определяются соотношениями 


(= МУя У в(1—#7; «) —Упа, 
Л1==® „ , 
где 
< 
ве) = [< а 
0, —ю<2<0, «<Ё< о, 


а последовательность [#9 — последовательность точек 


разрыва соответствующим образом выбранного процесса 

Пуассона. Подсчитываются одно-, двух- и трехмерные 
функции распределения процессов х/ (2). ) 

И. А. Ибрагимов 

12 В45. Ряды Фурье некоторых вероятностных про- 

цессов. Кама{а Та{$цо. Те Роимег зейез о! зоте 


зюспазИс ргосеззез. «Тарап. 1. Ма@.», 1959, 29, 16—95 
(англ.) 


Теория вероятностей и математическая статистика. к 


# ЗАЛЕ ПД *, 4 
7: аи. о р 


Автор рассматривает вероятностные процессы Я(й), 
представимые в виде #(Р = ы 2 (Е, №) 2 (а^), где 


7 (А) — ортогональная случайная мера, 


„ © 


} 


15 (1, МРЕ| 2 (А) | < © 
и —о 


вш | 124, — 24, РЕ ЧЮВ0. 
Е “о 


Пусть Т — произвольное, но фиксированное положитель- 
ное число. Исследуется сходимость к Я (2) частных сумм 
5$„(Р его ряда Фурье: 


й : 
2ЕтЕ. и: 
$.(В= —- ав У, (ль 0$ + Вь п т ). 
Е=1 

К р 2ЕтЕ 
2 2ЕтЕ пЁ- 
= \ Х (доза, ВЕ== т хо п т ЦЕ. 

0 0 


Доказано, что для О<Ё<Т Нт Е] $1 (6) —Е (1) 8=0 
пс | 


от 
15 ^) —2( № РЕ|2 (4) 0, где $1 (Ё, №) —. 


в Том и только втом случае, если для 


о 
частная сумма ряда Фурье функции & (Ё, Л) в О<#< Т. 
Вышеуказанное условие будет, в частности, выполнено, 
еслн процесс Х (2) стационарен в широком смысле. Вза- 
ключение рассматриваются процессы Х (А) следующего 
вида. Пусть и($) — вероятностный процесс, точки раз- 
рыва выборочных функций которого &,, 4,... распреде- 
лены по закону Пуассона с параметром с, а сами раз- 
рывы являются скачками величины И;, где случайные. 
величины И; ограничены, одинаково распределены, взаим- 
но независимы и не зависят от точек (,, (.,... Положим, 


Х (0 = \\ (6, $) 44 ($), где \ (Ё, 5) непрерывна по (, $) и 
{1 (6, ) [24$ < ®.1 


Вычисляется характеристическая 


функция вектора: 
(5. А,,..., Ал, В:,..., Ва) из коэффициентов Фурье 


прбцесса Х (2) и доказывается, что при с- с этот. 
вектор асимптотически нормален. И. А. Ибрагимов 

12 В46. Некоторые вопросы спектральной теории 
старших моментов. |1, Леонов В. П., Ширяев А. Н. 
«Теория вероятностей и ее применения», 1960, 5, № /, 
460—464 (рез. англ.) 


со 
Пусть (0 = | её Х(аХ) — процесс класса А(°) (не- 

— со > 
который подкласс класса процессов со стационарными 
моментами всех порядков, введенный в первой части 
статьи, см. РЖМат, 1961, 5812). Теорема. 2 дает усло- 


вия на 8 (1), достаточные для того, чтобы п — мерный 
вектор 


„= | 6, (^)Х (А) 


был асимптотически (при а- о.) нормален. Здесь 
6, (^) = [6((%),..., 6® (№), где СА) (=1,..., п) 
некоторая функция, «стремящаяся» при «а к 6(А—,)-- 


+3 (А+ Л). В теореме 3 приведены условия, достаточ- 


—1 мы ` 


196 г. 


Г 


| 
ИЯ 
] 
| 
а 
> 


ЕР ЕЕ ИИ РИН С А ВТУ Е РН У 


_«ходилось при 


№ 128 


чые для того, чтобы процесс ч,() =\У а ( ес (^) Хх 


Х Х (4^ (С (^) — бэровская функция из Га, убывающая 
ча бесконечности быстрее, чем 1/] Л |) при « - со стре- 
мился к стационарному гауссовскому процессу т (ё) 


(точнее, чтобы распределение } и (2) & (41) слабо 


а — < к распределению | 1 (2) & (42) 
ь: — со 

для любой действительной обобщенной вполне конечной 

меры в (41), ` Р.Ф. Матвеев 

‚12 В47 К. Материалы 2-й Пражской конференции по 
‘теории информации, статистическим решающим функци- 
ями, случайным процессам.—. Тгапзасйопз о! Фе 2па 
Ргавие Сошегепсе оп И{огтайопз ТВеогу, Зёайз$Иса| 
Шесзюоп ЕипсНоп, Капдош Ргосеззез. ГЛЬЦсе, Лапе 1$#— 
618, 1959. Ргарице, 1960, 843 рр., Ш., 69 Кбз. (англ.) 

12 В48 К. Вероятность и математическая ‘статистика 
{Гайлюй хэ шули тунцзи). Пекин, Кэсюэ цзишу чубань- 
шэ, 1960, 80 тыс. иерогл., 0.39 юаня «Цюаньго синьшуму, 
Оицапецо хшзвиши», 1960, № 17, 10 (кит.) 


‚ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА 
Редактор Н. В. Смирнов 


12 В49. Индекс распределений математической ста- 
тистики. На! оф ЕгапК А. Шшдех ю ше 415 ЪиНопз$ 
о! шафетаЯса| з{айзНсз. «Л. Кез. МаЁ. Виг. З4апдагаз», 
1961, В65, № 1, 23—60 (англ.) 

Перечисление распределений вероятностей, используе- 
мых в математической статистике с указаниями на ли- 
‘тературу, где эти распределения исследуются и прила- 
гаются. Р. Л. Добрушин 

12 В50. Контроль за грубыми ошибками при вычис- 
лении дисперсии. Ка!{2 Нутапт В. А спеск оп 9г0$$ 
еггогз ш се{аш уайапсе сотри!а#опз. «]. Атег. З4аН 5%. 
Д5зос., 1959, 54, № 288, 741—743 (англ.) 

Указываются элементарные неравенства, которым 
удовлетворяет дисперсия выборки при расслоенном вы- 
боре. Р. Л. Добрушин 

12 В51. Специальные методы выборочного учета в 
случаях, когда генеральная совокупность имеет прибли- 
женно отрицательно экспоненциальное распределение. 
Та|аско ЛозерВ. Зреза! те о9з$ о шуещогу Бу 
зашрИие И Фе роршаНоп зе{з Вауе арргохипае!у пера- 
Нуе ехропеп#а! 415$ФиНоп. «ТгаБ.” ез{а415{.», 1959, 10, 
№ 1, 19—29 (англ.; рез. исп.) 

Для совокупностей, имеющих приближенно отрица- 
тельно экспоненциальное распределение, даются методы 
для лучшего расслоения совокупности и для лучшей 
оценки среднего, а также метод оценки средних в каж- 
дой группе и метод оптимального размещения чисел 
выбираемых образцов данного размера. 

т Э. О. Рапопорт 

12 В52. Трансвариация между средними из значений 
двух статистических переменных. За|уеш1п! Том- 
тазо. Тгапзуаг!а2опе {га шее 91 «К» уа1ог! 91 аце 
уамаь з+аНзЯсВе. «З4аН$Иса», 1960, 20, № 2, 135—143 
(итал.) 

Пусть х, у — случайные величины со средними зна- 
чениями х, У(х>и). В биологических и антрополо- 
гических исследованиях иногда используется величина 
Р (х < у) — вероятность трансвариации. Автор находит 


‚ для случая независимых и нормально распределенных 


и Аза 


хиу вероятность р» = Р(хь < ук), где хь, уь — сред-. 


ние из А наблюдений, и приводит таблицу для рь в 
зависимости от Ки р!:. Даются таблицы также для 
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12 В56 


других величин, характеризующих трансвариацию. 
Т. К. Энгелис 
12 В53. О порядке зависимости. \№\1111ащшз У. Н. 
Оп Ше ог4дег оГа аз. «Ашег. Маф. Могу», 1961, 68, 
№ 2, 137—138 (англ.) 
Как известно, в статистике большую роль играет 
случайная величина и/э, где з 


п 
и= (х— в), о= У (м р— 
} 1 
х — среднее выборки (х1,..., Хх») из генеральной сово- 


купности со средним №. Когда х распределены  нор- 
мально, и и о независимы. Очевидно, в общем случае 


М ()= М (-.) М (и) + соу (- 5). 


где М — знак математического ожидания, а со\у озна> 
чает ковариацию. В работе прямым вычислением по- 
казано, что если распределение х-ов не является нор- 
мальным, но высшие моменты конечны, то ковариация 
имеет высший порядок малости относительно п по 


1 1 
‹равнению с М (5) М (и), точнее, М (5-м (#)=0О(п-?), 


соу (=, 5) = 0(п-); 


В. А. Маковский 

12 В54. —О преобразовании Нэйра коэффициента кор- 
реляции. ЗапкКагап Мипизматму. Оп. Маг” 
{гапз{огтаНоп о! Пе согге]айоп сое И<еп{. «В1отейКа», 
1958, 45, № 3-4, 567—571 (англ.) 

Ар 

ВЕ ри 
— агсз!1п ли, где р и г— соответственно истинный и вы- 
борочный коэффициенты корреляции, и сравниваются с 
2-статистикой Фишера: в отношении скорости сходи- 
мости к нормальному закону — посредством рассмот- 
рения первых четырех моментов и семиинвариантов — 
и в отношении точности аппроксимации функции рас- 
пределения г путем сравнения при некоторых пир 
точных значений и полученных из нормального прибли- 
жения и разложения Эджворта для а и у. 

Д. М. Чибисов 

12 В55. Роль предположений в статистических ре- 
шениях. Ное!Га1по \Мазз![у. Тре гое оЁ аззитр- 
Нопз ш зфаНзНса| 4ес1$1оп$. «Ргос. Зга Вегкееу Зутроз. 
Маф. З+аН$Ясз апа РгораБИИу. Уо1. 1. Вегк@еу—1.0$ 
Апоеез», 1956, 105—114 (англ.) 

Работа посвящена влиянию предположений относи- 
тельно класса возможных распределений на оптималь- 
ность решающих функций. Рассматриваются: влияние 
предположения о непрерывности распределения (в дей- 
ствительности наблюдаемые значения суть целые крат- 
ные единицы измерения); влияние различной общности 


Рассматриваются статистики и и 


предположений (широты предполагаемого класса распре-_ 


делений); свойства оптимальности решающих правил, 


полученных в предположении нормальности распределе-. 


ния. Обсуждается понятие «различимых» множеств рас- 
пределений. Д. М. Чибисов 

12 В56. Доверительные границы для векторных ана- 
логов «отношения средних» и отношения дисперсий для 
двух коррелированных нормальных величин и некоторые 
связанные с ними критерии. Роу 5. М., Рой (Е Во[Ё 
В. Е. СопИЧепсе Боип4$ оп уебфог апа|обиез оЁ е 
кгаНо о шеапз» апа Пе «гаНо о{ уайапсез» Гог №0 
согге]а4е4 погта| уатайез ап@ зоте аззостафе@  {е$&5. 
«Апп. Ма. З{айзсз», 1958, 29, № 3, 829—841 (англ.) 

Пусть имеются две р-мерные нормальные случайные 
величины, Коррелированные между собой. Строятся 
доверительные области: 1) для отношения дисперсий 


АЯ | 


12 В57 Теория вероятностей и натематическая статистика 


С 
А2—=—5 при р==1; 2) для характеристических корней 
то 
некоторсй матрицы ^, представляющих, в некотором 
смысле, векторный аналог отношения дисперсий; 3) для 
отношения средних 9 при р=1; 4) для отношений 
средних (91,..., 9р) в р-мерном случае. ‚Метод построе- 
ния доверительных областей следующий:' в случаях 1) 
и 2) величины х, — Ах», х, + Ах. независимы (в случае 
2) из этого условия выбирается матрица ^); в случаях 
3) и 4) величина х! — ох», где 


9 0 
Ра= `.. 
0 9р 


имеет нулевое среднее. Строятся статистики, завися- 
щие от Л (4), которые в случае независимости (нулево- 
го среднего) имеют известное распределение (например, 
выборочный коэффициент корреляции в случае 1). 
Устанавливается область, содержащая статистику с 
вероятностью 1— а, с помощью этого и получаются 


_ доверительные границы. ' Д. М. Чибисов 


12 В57. Необходимое и достаточное условие сущест- 
вования состоятельных оценок. ГеСаш Гис!еп, 
Зенмаг&2 Гогга1пе. А песеззагу ап@ зиШает 
сопаюп Гог {1е ех!з4епсе о! сопз1${еп{ езНтафез. «Апп. 
Ма. З{аНзНсз», 1960, 31, № 1, 140—150 (англ.) 

Пусть ф— отображение некоторого множества т) 
распределений на пространстве с. мерой {%, 5} в 9-ти- 
‘хоновское произведение. счетного числа отрезков [0, 1]; 
нашей целью является ‘состоятельное оценивание © (Р), 


`РЕЗ5, равномерно на множествах Р некоторой систе- 
мы © по независимым одинаково распределенным вели- 


чинам Х,, Х.,..., имеющим распределение Р, т. е. по- 


строение такой последовательности {Т„} измеримых 


отображений из {5", 5" в 9, что для любого = >0и 
ЕЕ 
зир РИ[Т„ У (Р, в)] > 0 
Рег 


\ 
при п - со. Здесь У (Р, =) — множество тех элементов 


‘0, которые удалены от +Ф(Р) не больше чем на е 


(9-метризуемо). На пространстве мер на {%, %[} опреде- 
лим равномерную структуру И, объявив ‚окрестностями 
диагонали множества вида 


КР, ©): | [РаР"— (40? | < 1; 1=1,... №, 
Е орт 


где каждая {/ %["-измерима; п=1, 2,... 

Теорема. Для того чтобы функция ф была состоя- 
тельно оцениваемой равномерно на множествах К неко- 
торой системы %, необходимо и достаточно существо- 
вание такой последовательности {$к} отображений % 
в ©, что: 1) каждая $» равномерно ‘непрерывна относи- 
тельно И на 93 и естественной структуры на ©; 
2) фь — ф при А -> с равномерно на элементах Ёсисте- 
мы ©. Эта теорема является решением соответствую- 
щей проблемы, поставленной несколько‘ лет назад 
Ле Камом и Крафтом. А. М. Каган 

12 В58. Оптимальное свойство регулярной оценки 
максимального правдоподобия. Содашье У. Р. Ап 
оритит ргорег{у о! гериаг тахипит ПКейвоой езИта- 
Чоп. «Апп. Маф. З{айзйсз», 1960, 31, № 4, 1208—1211 


‚ (англ.) 


Пусть &(Х9) — функция наблюдаемого случайного 
объекта Х и параметра 8, ‘удовлетворяющая некото- 
рым условиям регулярности. Тогда 


мы 
ба? [Е > 1-1 (0), 


— 12 — у в 


где 1 (0) — фишеровское количество информации, при 
чем знак равенства достигается во всяком случае, если. 
8 (х, 0) = &* (х, 0) есть производная по @ от логарифма_ 
плотности Х, а уравнение 5*(х, 9) =0 определяет 


` «оптимальную» в этом смысле оценку параметра 0. 


Статистический смысл неравенства референту неясен. | 
А. М. Каган 
12 В59. О полноте порядковых статистик. Ве!1 
С. В.; В1аскме!!: Эау!а, Вте!1шап. Тео. Ош 
пе сотр!е{епезз о{ ог4ег ${аНз#с$. «Апп. Ма. З4аНз- 
{Нс$», 1960, 31, № 3, 794—797 (англ.) 
Пусть (х1, Х2,..., Ж) — выборка из некоторой одно- 
мерной генеральной совокупности и 


уй (.: ре ия) == (хо, х(2),. ы „,х")), 


где х() < хх <... <. В работе дается известное : 
определение полноты Т(х1,..., х„) и приводятся две 
теоремы, обобщающие ранее известные результаты. _ 
Пусть (Х, $) — произвольное измеримое пространство 
и @ — некоторый класс распределений на этом прост- 
ранстве. Класс @ называется симметрично полным при 


некотором Ё, если из того, что #(®) — симметричная 
функция на произведении & экземпляров пространства 


(Х, $) такая, что из Ер (#) в® —0 при всех р 69, где 
р (® — Е-ая степень меры р, следует, что Й(®) = 0 почти 


всюду по р®) для зсех рЕ®. В основной теореме до- 
казывается, что класс всех недискретных вероятност- 
ных мер на (Х, 5$) является симметричным полным 
классом для всех п, в частности класс всех непрерыв- 
ных функций распределения на вещественной оси — 
симметрично полный класс для всех п. В. П. Скитович 
12 В60. Свойства условных доверительных интерва- 
лов. Ма1]асе Рау! 1. СопаШюпа! сопНаепсе! 1е- 
уе! ргорег#е$. «Апп. Ма. З4аНзНсз», 1959, 30, № 4, 
864—876 (англ.) | 
В работе рассматриваются некоторые свойства дове- 
рительных пределов, построенных при помощи апостери- 
орного распределения на пространстве параметров. В 
качестве одного из примеров рассматривается проблема 
Беренса—Фишера. `Ю. А. Розанов 
12 В61. Многократные сравнения средних значений. 
Рипп ОПуе ]еап. Мшёр!е сотраг!зоп$ атопе 
теапз. «]. Атег. З{аНз. Аззос.», 1961, 56, № 293, 52—64 
(англ.) 
Рассматривается следующая статистическая задача. 
Для параметров №:...вк имеются несмещенные и нор- 


^ 


^ 

мально распределенные оценки №1... с матрицей ко-. 
вариаций {92 р; ;}, где р;; — известные числа, а с? — не- 

известный параметр. Предполагается, что для пара- 

метра с существует оценка с?, не зависящая от Пу в 

С 

такая, что величина п-х имеет у?-распределение. с пм 

степенями свободы. Требуется построить доверител» - 

ную область для вектора (6,...0„), где ы 

Ё 


=» Сур, $. = о, 
Г 


Автор использует неравенство Бонферрони, которое 
для данной задачи имеет вид 


Р ь—ь 9 Г 
5 аи О = о 
[8 ' м п (2) 4 
^ ^ ы ы 
Здесь 8,= У! сур, 62 = У саб) и Фи (#) — плотность 
7 2] 
распределения Стьюдента с л степенями свободы. Из 
приведенного неравенства получается доверительная 


и САУ а АХ АГ Дел | 2 - ое сах ме ткк:? % ил < о 


и ` 
№ 128. 12 В67 
=! 

рую квадратичную функцию от а, Ви их оценок и 
исследует, в каком случае оценка максимального 
правдоподобия является минимальной и допустимой 
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область для вектора (8;,...,0), которая сравнивает- 
_ <я с доверительными областями, предлагавшимися ранее 
‚ другими авторами в аналогичных задачах. Рассмотрен 


_ пример. В. Ф. Писаренко 
12 В62. Оценка среднего и дисперсии нормального 
распределения по сгруппированным выборкам, урезан- 
ным с одной и с двух сторон. З\уашу Р. $. Ез{ита- 
пя фе шеап апд уаг!апсе о? а погта| @151БиНоп гот 
_ эру ап@ доцЫу 4гипсайе4 затр|ез оЁ{ огоирей оБзегуа- 
Нопз. «Са!сиЙа $4а{${. Аззос. Ви|.», 1960, 9, № 36, 
145—156 (англ.) 

Рассматривается выборка из нормального распределе- 
ния с неизвестными средней и дисперсией. Выборочные 
значения группируются по заранее заданным интерва- 
\ лам (ж, х1+1), [=1,...,Ё. Наблюдения, попавшие в 
область х < хи, х> хь+а, не измеряются. Рассматри- 
ваются три случая: 1) Число неизмеренных наблюдений 
неизвестно; 2) известно число наблюдений, попавших в 
каждый из интервалов х<х! их >> хь+,; 3) известно 
‘общее число неизмеренных наблюдений. В каждом из 
этих случаев строится функция правдоподобия и дает- 
я асимптотическое выражение для дисперсий и кова- 
риации оценок, полученных по методу наибольшего 
правдоподобия. Кроме того, исследуется потеря инфор- 
мации при урезывании выборки. С. В. Нагаев 

‚12 В63. Оценка параметров цензурированной. усечен- 
‚ной х-распределенной радиальной ошибки. Зазйгу М. 
Регаууа. ЕзНтаНоп о! Ше рагатеег$ о{ сепзогед 
(гипса{еа (с{-) сЬ1-91$16щЩе4 га4!а| еггог. «Са|сиЦа 5{а- 
#5 Аззос. Ви.», 1960, 10, № 37-38, 41—47 (англ.) 

Рассматривается случайная величина с плотностью 
распределения 


хз 
Х да 
не. 
: р > № < Хх< А 
Е 
о ь 20° 


{радиальная ошибка, усеченная в точках хо и х!). Эта 
величина цензурирована в точках уз и У, (Хо < 4 < И < 
< х,), т. е. известны значения х:,...,х„ случайной 
величины, попавшие в отрезок [уъ, И!], и число наблю- 
дений: По, попавших в [хо, И] ип: в [(,,х:]. Рассмат- 
ривается задача оценки пграметра с. Методом макси- 
мазьного правдоподобия для оценки $ получается урав- 
нение вида 


где р (5) — монотонная функция, выражающаяся через 
нормальную плотность с дисперсией 5*. Приводится 


выражение для асимптотической дисперсии Ум ($ —5), 
где М —=п, + п + п.. Для радиальной ошибки, усечен- 
ной только снизу и цензурированной только сверху, 
находится в явном виде точное решение уравнения 
максимального правдоподобия. Д. М. Чибисов 

12 В64. Многомерная регрессия. ${е!п Спаг|ез. 
Мш@р!е гергезз!оп. «Сопёз РгораБИМу апа ЗфаНзф. 
З{агГога, Са!., Оу. Ргезз, 1960, 424—443 (англ.) 

Основной задачей, которая рассматривается в работе, 
является следующее. Имеется п случайных, одинаково 
распределенных по нормальному закону, независимых 
векторов Х:, ..., Хр с известным средним и неизвестной 
матрицей вторых моментов; требуется оценить пара- 
метры а и В в выражении 


М (\: | 21) = Вар +“, 


где У; есть’первая компонента вектора Хр а 2; — век- 
тор из остальных его компонент (В является вектором- 
столбцом). Автор вводит функцию потерь как некото- 


(т. е. такой, что любая другая оценка имеет при не- 
котором/значении параметра большой риск—ответ зави- 
сит от размерности рассматриваемых векторов). 
Ю. А. Розанов 
12 В65. Процедура согласия для некоторых 0боб- 
щенных распределений Пуассона. Знишмау КоБег%, 
цг!ап4 Лобп. А ИНшс ргоседиге {ог зоте вепе- 
га!2е4 ро1ззопй 9@1$4гФиНопз. «5Капа. аЖиапейа$Кг.», 
1960, № 1-2, 87—108 (англ.) 

Рассматриваются два обобщенных распределения 
Пуассона: Пуассона — биномиальное, с производящей 
функцией & (2) = ехра {(9 -+ рг)" — 1}, О<р<1, 9= 
—=1 —р; и Пуассона — Паскаля, с производящей функ- 
цией 


5 (2) = ехр а {(4 — р2)-® — 1}, р>0, Е>0, 9=1 + р. 


Автор предлагает новый, матричный метод непосред- 
ственного вычисления вероятностей р, ("= 0,1, ...), 
определяющих эти распределения. Старый метод под- 
счета с помощью рекуррентных соотношений требует 
более громоздких операций и, кроме того, менее точен, 
так как ‘каждое значение р; в этом случае суммирует 
все ошибки в вычислениях р; (1 =1,2,...,ГЫ— 1), 
Автор решает задачу отыскания оценок неизвестных 
параметров для указанных распределений методом наи- 
большего правдоподобия. Оценка дается обычным спо- 
собом решения уравнения правдоподобия методом 


последовательных приближений. В заключение приво- о. 
дятся примеры: и прилагаются вспомогательные табли-_ 


цы для отыскания оценок. Ю. И. Медведев 

12 В6б. Дисперсия и ковариация оценок параметров 
одной схемы зависимости. Ееггег! Саг[о. Уайап2е 
е соуаг!ап2е аеПе зИте Че! рагатей 41 ипо зспета 91 
Ф1репдепга. «З{айзИса», 1960, 20, № 2, 177—189 (итал.) 

В предыдущих работах автора было показано, что в 
некоторых задачах пелесообразно закон Пуассона за- 
менить другим распределением, при котором 


| Г (^/4 + 
ая а г (^—е 4)", 
и (А). 


Параметры / и 4 связаны с моментами соотношения-. 


ми М, = Л (её — 1)/4, М» = М.е4 + М?. Отсюда’ полу- 


чаются оценки для Л и 4 через моменты выборки. При. 


большом объеме. выборки принимается, что совместный 
закон распределения оценок является нормальным, и 
вычисляются параметры (матрица ковариации) этого 
распределения. Рассматриваются также оценки пара- 


метров усеченного распределения, которое получается о 


из (А) отбрасыванием значения х=0. Г. К. Энгелис 

12 В67. Аппроксимация с помощью отрицательных 
моментов биномиального распределения, используемая в 
испытаниях продолжительности жизни. Мепдепва!1] 
\., Гершал Е. Н., Уг. Ап арргохипаНоп 10 Фе песа- 
Нуе шотеп{$ о! {фе розШуе Мпопиа! изеи! ш Ше 4езйпа. 


«Тесппотей!сз», 1960, 2, № 2, 227—242 (англ.) 
Рассматривается семейство распределений с плотно- 
стями 
т 


го= (т) те * 


описывающих генеральные совокупности, состоящие из 
так называемых «угасающих» или «отмирающих» эле- 
ментов (распределение Вейбулла); переменное # — про- 
должительность «жизни» элемента. В этом случае 
испытание иногда заканчивают в момент Т, 


(> 0; а, т> 0), 


= 


2) для характеристических корней 


некоторсй матрицы /^, представляющих, в некотором 
смысле, векторный аналог отношения дисперсий; 3) для 
отношения средних 9 при р=1; 4) для отношений 
средних (41,..., 9р) в р-мерном случае. „Метод построе- 
ния доверительных областей следующий: в случаях 1) 
и 2) величины х, — Ах», х, + Ах. независимы (в случае 
2) из этого условия выбирается матрица ^); в случаях 
3) и 4) величина х, — Дух», где 


9 0 
Р.= т 
0 9р 


имеет нулевое среднее. Строятся статистики, завися- 
щие от Л (4), которые в случае независимости (нулево- 
го среднего) имеют известное распределение (например, 
выборочный коэффициент корреляции в случае №). 
Устанавливается область, содержащая статистику с 
вероятностью 1!— а, с помощью этого и получаются 
доверительные границы. ‚ Д. М. Чибисов 

12 В57. Необходимое и достаточное условие сущест- 
вования состоятельных оценок. ГеСаш Ги с те п, 
Зенмаг{2 Гогга!пе. А песеззагу ап@ зШИ<ет 
сопа юп Гог {пе ехз${епсе о! сопз${ел{ езИйтайез. «Апп. 
Ма. З+аН$Ясз», 1960, 31, № 1, 140—150 (англ.) 

Пусть ф— отображение некоторого множества $ 
распределений на пространстве с. мерой {%, 9} в 9-ти- 
хоновское произведение счетного числа отрезков [0, 1]; 
нашей целью является ‹состоятельное оценивание $ (Р), 


`РЕ3, равномерно на множествах ЁР некоторой систе- 


мы © по независимым одинаково распределенным вели- 
чинам Х,, Х.,..., имеющим распределение Р, т. е. по- 


строение такой последовательности {Т„} измеримых 


отображений из {5”, 9") в 9, что для любого >0и 
ЕЕ 
зир Р”[Т„ ВУ (Р, ®)] > 0 
Рег 


при п - со. Здесь У (Р, е) — множество тех элементов 
9, которые удалены от +(Р) не больше чем на е 
(9-метризуемо). На пространстве мер на {%, %[} опреде- 
лим равномерную структуру И, объявив окрестностями 
диагонали множества. вида 


КР, 0): | РР" — (а0" | < 5 1=1,..., №, 
Вей п 


где каждая {/ %["-измерима; п == 1, 2,... 

Теорема. Для того чтобы функция ф была состоя- 
тельно оцениваемой равномерно на множествах К неко- 
торой системы 5, необходимо и достаточно существо- 
вание такой последовательности {$»} отображений 
в 9, что: 1) каждая $» равномерно ‘непрерывна относи- 
тельно И на 3 и естественной структуры на 8; 
2) Фь — ф при # - с равномерно на элементах РА’ систе- 
мы %. Эта теорема является решением соответствую- 
щей проблемы, поставленной несколько’ лет назад 
Ле Камом и Крафтом. А. М. Каган 

12 В58. Оптимальное свойство регулярной оценки 
максимального правдоподобия. О@одашье У. Р. Ап 
орётит ргорегёу о! гесшаг тахипит ПКейроо@ езИта- 
Чоп. «Апп. Маф. З{айзйсз», 1960, 31, № 4, 1208—12И 


‚ (англ.) 


Пусть &(Х9) — функция наблюдаемого случайного 
объекта Х и параметра 8, ‘удовлетворяющая некото- 
рым условиям регулярности. Тогда 


НЫ 
Ес” [Е > [1 (0), 


— 12 — к лх 


. тей о 
Теория вероятностей и математическая статистика 


ОА АЛЯ А а 
й 


о 


где /(9) — фишеровское количество информации, при- 


чем знак равенства достигается во всяком случае, если. 
5 (х, 0) = а*(х, 8) есть производная по @ от логарифма_ 
Г 


плотности Х, а уравнение 5*(х, 0) =0 определяет 


` «оптимальную» в этом смысле оценку параметра 0. 
Статистический смысл неравенства референту неясен. | 


А. М. Каган 


12 В59. О полноте порядковых статистик. Ве!1| 


| 


С. В., В1аск\ме!|! Рау!4, Вте!шап. Гео. Оп) 


Чпе сотшр!еепез$ о{ ог4ег ${а#$с$. «Апп. Ма. З{аНз- 
#15», 1960, 31, № 3, 794—797 (англ.) 


Пусть (х1, %2,..., Хи) — выборка из некоторой одно- 


мерной генеральной совокупности и 
Тож) == О, ХФ. 5, 


где х(0 < хх... <хЮ. В работе дается известное 
определение полноты Т(х1,..., х„) и приводятся две 


теоремы, обобщающие ранее известные результаты. _ 


Пусть (Х, 5) — произвольное измеримое пространстве 
и @ — некоторый класс распределений на этом прост- 
ранстве. Класс @ называется симметрично полным при 


некотором А, если из того, что в“®) — симметричная 
функция на произведении А экземпляров пространства 
(Х, $) такая, что из Ер (Е) в® —0 при всех р 6®, где 
р — А-ая степень меры р, следует, что й(®) = 0 почти 
всюду по р®) для зсех р@®. В основной теореме до- 
казывается, что класс всех недискретных вероятност- 
ных мер на (Х, $) является симметричным полным 
классом для всех п, в частности класс всех непрерыв- 
ных функций распределения на вещественной оси — 
симметрично полный класс для всех п. В. П. Скитович 

12 В60. Свойства условных доверительных интерва- 
лов. \Ма!]асе Паут!4 Т. Сопа юпа! сопйдепсе: 1е- 
уе! ргорегИез. «Апп. Ма. З4аНзс$», 1959, 30, №4, 
864—876 (англ.) ` 

В работе рассматриваются некоторые свойства дове- 
рительных пределов, построенных при помощи апостери- 
орного распределения на пространстве параметров. В 
качестве одного из примеров рассматривается проблема 


Беренса—Фишера. Ю. А. Розанов 
12 В61. Многократные сравнения средних значений. 
Рипп ОПуе ]еап. Мшёр!е сотрагзоп$ атопе 


теапз. «]. Ашег. 54а. Аззос.», 1961, 56, № 293, 52—64 
(англ.) 

Рассматривается следующая статистическая задача. 
Для параметров №:...№р имеются несмещенные и нор- 


^ 


^ 
мально распределенные оценки [21...12 с матрицей ко- 
вариаций {5*р;;}, где р;; — известные числа, а о? — не- 
известный параметр. Предполагается, что для пара- 


^ Ш^ ` 
метра с* существует оценка <?, не зависящая от р; и 


^. 

52 
такая, что величина п 
степенями свободы. Требуется построить 
ную область для вектора (6,...9„), где 


Ё 


= Собр ЗЕ, т. 
#=1 у 


Автор использует неравенство Бонферрони, которое 
для данной задачи имеет вид 


имеет )?-распределение. с м 


доверитель, - 


9. — 6. ыы | 
Ра «а, 3=1...т} > 1—2 [ Фа (0) 4. 
56 р а х 
Здесь 0.= $ серы, 2 = и Сыбз; И 91 (Ё) — плотность 
7 #9 : 
распределения Стьюдента с п степенями свободы. Из 
приведенного неравенства получается доверительная 


у 


а: 


\ 


( 
Е 
. 


$} 


№ 198. м а на и 

_ № 128 . Математическая статистика т 12 В67 
рую квадратичную функцию от «а, Ви их оценок и 
исследует, в каком случае оценка максимального 
правдоподобия является минимальной и допустимой 


область для вектора (8:,...,0т), которая сравнивает- 
_ ся с доверительными областями, предлагавшимися ранее 
другими авторами в аналогичных задачах. Рассмотрен 


_ пример. 


В. Ф. Писаренко 

12 В62. Оценка среднего и дисперсии нормального 
распределения по сгруппированным выборкам, урезан- 
ным с одной и с двух сторон. Змашу Р. $. Езита- 
Япо Ше шеап ап@ уапапсе о! а погта! 91$ 1БиНоп тот 


_ эшр1у апа 4оцЫу 4гипса{е4 затр|ез о? огоирей оБзегуа- 


Ноп$. «Са|сиНа З{4аН${. Аззос. Ви|.», 
145—156 (англ.) 

’Рассматривается выборка из нормального распределе- 
ния с неизвестными средней и дисперсией. Выборочные 


1960, 9, № 36, 


‚ значения группируются по заранее заданным интерва- 


\лам (х/, х41), [=1,...,Ё. Наблюдения, попавшие в 
область х < х:, Хх > хь:а, не измеряются. Рассматри- 
ваются три случая: 1) Число неизмеренных наблюдений 
неизвестно; 2) известно число наблюдений, попавших в 
каждый из интервалов хх, их > хь+,; 3) известно 
‘общее число неизмеренных наблюдений. В каждом из 
этих случаев строится функция правдоподобия и дает- 
ся асимптотическое выражение для дисперсий и кова- 
риации оценок, полученных по методу наибольшего 
правдоподобия. Кроме того, исследуется потеря инфор- 
мации при урезывании выборки. С. В. Нагаев 
12 В63. Оценка параметров цензурированной уче 
‚ной х-распределенной радиальной ошибки. Заз{гу 
Регаууа. ЕзИтаНоп о! е рагатёегз$ о{ сепзогеа 
{типса{еа (с{-) сБ1-а1з ще гаЧ!а| еггог. «Са!сиЦа З{а- 
#15 Аззос. ВиЦ.», 1960, 10, № 37-38, 41—47 (англ.) 
Рассматривается случайная величина с плотностью 
распределения 


х 
50а 
; РЕ 
5 № << 
х 1 
о —-— 
7. оз е_2°' 


{радиальная ошибка, усеченная в точках хь и х!). Эта 
величина цензурирована в точках ус и У: (Хо < о < И! < 
< х,), т. е. известны значения х:,...,х„ случайной 
величины, попавшие в отрезок [/о, и:], и число наблю- 
дений: по, попавших в [хо, И] ип: в [У,,х,]. Рассмат- 
ривается задача оценки пграметра с. Методом макси- 
мазьного правдоподобия для оценки $ получается урав- 
нение вида 


где р ($) — монотонная функция, выражающаяся через 
нормальную плотность с дисперсией 5“. Приводится 


выражение для асимптотической дисперсии Ум ($—5), 
где М =я, + п + п.. Для радиальной ошибки, усечен- 
ной только снизу и цензурированной только сверху, 
находится в явном виде точное решение уравнения 
максимального правдоподобия. Д. М. Чибисов 

12 В64. Многомерная регрессия. З{е1п СВаг[е$з. 
Мир!е гергезз!оп. «Сопёфз РгофаБИИу апа Зфай$. 
З1агГога, Са!., Оу. Ргезз, 1960, 424—443 (англ.) 

Основной задачей, которая рассматривается в работе, 
является следующее. Имеется п случайных, одинаково 
распределенных по нормальному закону, независимых 
векторов Х!, ..., Ан с известным средним и неизвестной 
матрицей вторых моментов; требуется оценить пара- 
метры а и В в выражении 


М (и; | 21) == Вау + “, 


где У; есть первая компонента вектора Хр, а 2; — век- 
тор из остальных его компонент (В является вектором- 
столбцом). Автор вводит функцию потерь как некото- 


(т. е. такой, что любая другая оценка имеет при не- 
котором/значении параметра большой риск— ответ зави- 
сит от размерности рассматриваемых векторов). 

Ю. А. Розанов 

12 В65. Процедура согласия для некоторых 06б0б- 

щенных распределений Пуассона. Зпишмау КоБег%, 
Яцг[ап4 ЛоБп. А Ише ргоседиге {ог зоше вепе- 
га|2еЧ ро!ззой 9151 иНопз$. «5Капа. акКшапена$Кг.», 
1960, № 1-2, 87—108 (англ.) 

Рассматриваются два ‘обобщенных распределения 
Пуассона: Пуассона — биномиальное, с производящей 
функцией & (2) = ехра {(9 + р2)" — 1}, О<р<1, 9 = 
1 —р; и Пуассона — Паскаля, с производящей функ- 
циеи 


5 (2) =ехра{(4 — р2)-& — 1}, р>0, Е>0, 9=1 + р. 


Автор предлагает новый, матричный метод непосред- 
ственного вычисления вероятностей р, (г= 0,1, ...), 
определяющих эти распределения. Старый метод под- 
счета с помощью рекуррентных соотношений требует 
более громоздких операций и, кроме того, менее точен, 


так как ‘каждое значение р, в этом случае суммирует о 


все ошибки в вычислениях р; (1=1,2,...,Г— 1). 
Автор решает задачу отыскания оценок неизвестных 
параметров для указанных распределений методом наи- 
большего правдоподобия. Оценка дается обычным спо- 
собом решения уравнения правдоподобия методом 


последовательных приближений. В заключение приво- — 
дятся примеры: и прилагаются вспомогательные табли- || 


цы для отыскания оценок. Ю. И. Медведев 

12 В6б. Дисперсия и ковариация оценок параметров 
одной схемы зависимости. Ееггег! Саг|[о. Уайапте 
е соуаг!ап2е аеПе {те 4е! рагате 41 ипо эспета 91. 
Фрепаепга. «З{аНзЯса», 1960, 20, № 2, 177—189 (итал.) 

В предыдущих работах автора было показано, что в 
некоторых задачах пелесообразно закон Пуассона за- 
менить другим распределением, при котором 


Г (^/а-х) 
Г (^/а) 
О 


р (Хх = = е—^ (2 -4)х, 


ми М, = (е@ — 1)/4, М, = Мие4 + М?. Отсюда’ полу- 


чаются оценки для Л и 4 через моменты выборки. При. 


большом объеме. выборки принимается, что совместный 
закон распределения оценок является нормальным, и 
вычисляются параметры (матрица ковариацни) этого 
распределения. Рассматриваются также оценки пара- 


метров усеченного распределения, которое получается ' 


из (А) отбрасыванием значения х=0. Г. К. Энгелис 

12 В67. Аппроксимация с помощью отрицательных 
моментов биномиального распределения, используемая в 
испытаниях продолжительности жизни. Мепдепва!1 
\/., Гебтап Е. Н., Уг. Ап арргохипаНоп №ю_ Ще пеба- 
Нуе тотеп{$ оГ фе розШуе Ыпопиа! изей! ш Ше {езй по. 


«Тесппотейсз», 1960, 2, № 2, 227—242 (англ.) 
Рассматривается семейство распределений с плотно- 
стями 


описывающих генеральные совокупности, состоящие из 
так называемых «угасающих» или «отмирающих» эле- 
ментов (распределение Вейбулла); переменное # — про- 
должительность «жизни» элемента. В этом случае 
испытание иногда заканчивают в момент Т, 


И 


(А). 


Параметры Л и 4 связаны с моментами соотношения-. 


т 
р 


Я А 


к 


12868 


так что выборка оказывается цензурированной на уров- 
не Т, а число г наблюдения А < & <... <; — распре- 


деленным` по биномиальному закону. В работе полу- 
чены математическое ожидание и дисперсия оценки 
максимального правдоподобия 


^ 
= 


> 
> я ИП (п г) тт 


1=1 


параметра разброса « (п — общее число исследуемых 
элементов). При этом доказывается, что математиче- 


ское ожидание и дисперсия оценки & выражаются че- 
рез отрицательные моменты биномиального распреде- 
ления, а именно: 


х 1 
МЕ = ТВ рам (-)-1] и 
М (а — Ма) = 


— тат им[--м(>)} + (#— 
—- г . 
ие НЕ 

где В ти 9 =  ир=1—9. 


Простая аппроксимация, полученная далее в работе 
для отрицательных моментов биномиального распреде- 


ления (м (;) ый п и м1 —М (-) 
‚ где а = (п. — Юр), 


(п 2)(п-а—1) 

_® (а 1 (а- 2) 

_ дать приближенное выражение для среднего и диспер- 
сии в. В работе приводятся таблицы, иллюстрирующие 
точность предложенной аппроксимации отрицательных 
моментов биномиального распределения. 

| С. А. Айвазян 


. 12868. Обратно биноминальный выборочный план 
для выборок из экспоненциального распределения с цен- 
зурированием. Ма4|ег ЛасКк. [пуегзе Мпопиа|! затр- 


7 
— 


позволяет 


’ Пле р!апз \Пеп ап ехропепйа! 415“Бийоп 1$ затр!еа 


\ИП сепзогпе. «Апп. Ма. З{4а{$Ис$», 1960, 31, № 4, 
1201—1204 (англ.) 

Имеются независимые наблюдения Х:,...,Х„ слу- 
чайной величины Х с экспоненциальным распределе- 
нием с параметром 0. Вводится цензурированная слу- 
чайная величина (у; 


0 Хь если Х; < хх, 
#0, если ХУ > 


Для заданного числа г наблюдения проводятся до тех 
пор, пока впервые И; не примет г раз значение, боль- 
шее нуля. Полное число наблюдений при этом равно М. 

Доказывается теорема: Для указанного выборочного 
плана статистика 


$ 
$ = У (МХ, 
м! 


является достаточной и 25/0 имеет '/? распределение 
с 2г степенями свободы. Обсуждаются некоторые дру- 
гие свойства предложенной статистики. 
Л. Д. Фельдман 
12 В69. Выравнивание по методу наименьшего абсо- 
лютного отклонения. Зпай $. М., Катасцап агат 
К. У. Сшуе Ише изше [еазЁ обзо{е Чем!аНоп$. «Са]- 
сиНа З{аН${. Аззос. Ви|.», 1960, 10, № 37-38, 48—53 
(англ.) 
Рассматривается метод выравнивания, использующий 
критерий, состоящий в том, что сумма абсолютных зна- 
чений вертикальных отклонений наблюдаемых точек, 


а ь. 


Теория вероятностей и математическая статистика 


Я 
у у 


Га 
выравнивающей кривой 
этот метод и метод максимального правдоподобия 
идентичны по результатам, если разбросы подчинены 
закону Лапласа 


Рассматриваются особенности решения задачи по этому 
методу выравнивания прямой и параболой. Указывают- 
ся итерационные процессы для, получения оценок па- 
раметров. Л. Д. Фельдман 

12 В70. Наиболее экономные многократно решаю- 
щие правила. На!1 \Мшт. ЛасКзоп. Моз{ есопописа! 
шийр!е-дес!$оп гШез. «Апп. Ма. ‘З4аНзНсз», 1958, 
29, №4, 1079—1094 (англ.) 

Предположим, что Х,, Х, — последовательность не- 
зависимых и одинаково распределенных случайных ве- 
личин, причем плотность распределения этих величин 
принадлежит к некоторому определенному классу 9. 
Пусть выбирается некоторое целое неотрицательное 
число п (не случайное) и затем берется наблюдение 
х= (х.,...,Хи) случайной величины Х ==(Х.,..., Ха} 
для выбора одной из т возможных альтернатив А.,... 


.... Ат. Сначала рассматривается случай, когда про- _ 


странство ®@ состоит из конечного числа элементов 
р, №,....Ё. Рандомизированное решающее правило 
характеризуется вероятностями р; (О), принято .реше- 
ние А;, когда имеет место плотность Е. Рассматри- 
ваются два критерия для выбора решающего правила. 

1) Пусть /= т и решение А; предпочтительнее, если 


истинная плотность есть }. Пусть далее а = (а1,.... 


..., бт) — данный вектор, где О<а; < 1, #=1,2,... 
....т. Решающее правило Оу, основанное на выборке 


‘объема №, называется наиболее экономным т-решаю- 
щим правилом по отношению к вектору а, если выпол- 


няет ся условие - 


риО) = щ,Х== 2, 


и если М есть наименьшее целое среди тех значений п, 
для которых вьышеуказанное неравенство удовлетво- 
ряется при решающем правиле, основанном на выборке 
объема п. 


2) Пусть о дно или несколько из решений А; являют- 
ся. предпочтительными, если истинная плотность есть 
й, Пусть далее В = (В;) есть данная /[Х т матрица 
полож ительньх чисел таких, что для каждой пары 
1, |, для которой А; есть правильное решение при 
истинной плотности {#, имеем В;, =1. Решающее пра- 
вило лу, основанное на размере выборки М, есть наи- 


более экономное т-решающее правило по отношению к 
матрице В, если выполняется условие 


| О О 


и если № есть наименьшее целое среди тех значений п, 
для которых вышеуказанное неравенство удовлетво-. 
ряется при решающем правиле, основанном на выборке 
размера п. Далее строятся наиболее экономные ре- 
шающие правила как по отношению к вектору а, так. 
и по отношению к матрице 8. 

Рассматривается и более общий случай, когда про+ 
странство ® есть пространство функций, зависящее от. 


{=1,...» т) 


действительного параметра 8, т. е. функций {[(х, 0). И. 


в этом случае определяются и строятся наиболее эко- 
номные решающие правила. Приводится большое число. 
примеров. С. Х. Туманян 
12 В71. Критерии для выборок из нормальной сово- 
купности в случае, когда известна верхняя граница для. 
стандартного отклонения. Со [{оп ТКеодоге, А {ез{ 
ргоседиге \ИВ ‘а затр!е ош а погта|! рорша#оп \мНепв 
ап ипррег Боипа 40 Фе ${апдага 4е\маНоп 15 Кпо\п. 
ыы м фа! Азз0с.», 1960, 55, № 289, 94-104" 
англ.). И 


\ 
мы 


минимальна. Показано, что — 


ых: 


ПВН, 


ЕЕ 
ЛГУ Е 


у 


№ в. а т за 


_ Пусть по выборке х;, х.,..., х, из нормальной сово- 

‚ купности с неизвестным средним т и известной верх- 
ней границей для стандартного уклонения производит- 
ся проверка нулевой гипотезы т = т, против альтер- 
нативной 1 > т,. Вместо известного #-критерия, в ко- 
тором вычисляется статистика 


ра Речи 
о $ —= ЕЕ ат 


‚ и гипотеза отвергается, если [>42, (4 — верхняя 


а - процентная точка #-распределения с п— 1 степенью 
свободы), автор предлагает «модифицированный нор- 


им 
°, где А верхняя 


А/Уп 
граница для неизвестного с: А=(1+с)с (>00). 
гипотеза отвергается, если 2* > 2,, где 2, — верхняя 


мальный критерий»: Д* = 


«-процентная точка нормального распределения. Если 
в Г-критерии ошибка первого рода равна «, то для 
предложенного критерия она меньше ®. Для № выбо- 
рок объемов п, п5,...,Пь из Е нормальных совокуп- 
ностей с неизвестными средними ти, Т»,..., Три об- 
щим неизвестным с, для которого дана верхняя гра- 
ница А, вместо Ё-критерия:. 


ок ля 
Е : 
т 


= т = 
: МХ Од 


’ 


=] —=1 
ее а ое ЖЕ 
Икде М= Ури х= м» пл, при котором исполь- 
151 = 
зуется Р-распределение с 1 =А—Ти ][, = М — Е сте- 
пенями свободы, предлагается «модифицированный кри- 
терий 2», использующий статистику 


Е зв — 
Уп: (г — х)? 
* 1 
| 2 = А? 


гипотеза 1, = 1› = ...= ть, Кконкурирующая с 
альтернативой, состоящей в том, что хотя бы одно М; 


..) 


отлично от других, ‹отвергается, если у? превышает 
а-процентную точку распределения с А — 1 степенью 
свободы. Истинная ошибка первого рода и в этом слу- 
чае меньше а. В статье приводятся таблицы истинных 
ошибок первого рода для введенных модифицированных 
критериев, а также сравниваются мощности последних 
с мощностью /-критерия и Р-критерия соответственно. 
В ряде случаев новые критерии оказываются более 
МОЩНЫМИ. Ю. А. Веретенников 
12 В72. Исключение аномальных наблюдений. 
АпзсошЬе Е. .. ВеесНоп о! ош ег. «Тесвпотейтсз», 
1960, 2, № 2, 123—147. 015сиз$., 157—166. (англ.) _ 
Рассматривается серия независимых наблюдений ул, 
у›,.... Уп. Эти наблюдения являются наблюдениями 
над нормальной случайной величиной с неизвестным 
средним р. и известной дисперсией с?, за Исключением, 
возможно, одного аномального наблюдения. Обозначим 


=: — у, ПУ У у. Рассматриваются следующие 
ГА 


правила исключения аномальных наблюдений. Правило 
{ состоит в исключении не более одного наблюдения 
им, для которого [2м| > Сс для некоторого наперед 
заданного С; правило 2 состоит в том, что к выборке, 
‘оставшейся после исключения по правилу 1 некоторого 
наблюдения, опять применяется правило 1 с тем же 


{ 
+ 


Математическая статистика 


12 В78 


С, ит. д. Указанные правила исследуются с точки 
зрения увеличения дисперсии при отсутствии и умень- 
шения ее при наличии ложного наблюдения. Затем, 
рассматривается случай, когда № и ° являются задан- 
ными линейными функциями некоторых неизвестных 
параметров. Приводится также исторический обзор. 
_И. Н. Коваленко 
12 В73. Анализ промежутков и логарифмическое 
преобразование. Мооге Р. @. Пщегуа! апа[уз1$ ап@ фе 
1орагИйпис {гапзюогтаНоп. «7. Коу. З4а!з{. Зос.», 1958, 
В20, № 1, 187—192 (англ.) 
Длина промежутка между событиями имеет показа- 


тельное распределение. Рассматривается задача о про-. 


верке гипотезы равенства средних длин промежутков в 
двух рядах наблюдений. Используется логарифмическое 
преобразование и изучаются аппроксимации получивше- 
гося. распределения. О. М. Калинин 

12 В74. Замечание о критериях однородности, при- 
меняемых после последовательной проверки. Сох Ш. В. 


А пое оп +езёз о{ поторепейу аррШе@ аНег зедиепНа] . 


затрИпе. <). Зос.», 1960, В22, № 2, 
368—371 (англ.) 

Показывается, что выборка, полученная в результате 
применения последовательного критерия, при некоторых 
условиях может быть использована для проверки одно- 
родности. При этом применяются обычные критерии 
для выборок фиксированного объема. В качестве при- 
мера рассматриваются выборки` из нормального и бино- 
миального распределений. С. В. Нагаев 

12 В75. Сравнение средних двух различных или 
спаренных выборок. Уа] ап! Ги121. П сопШтото та 
1е шефе 41 аие сатр!оп! 913НпН о ассорр!ай. З4аИзйса, 
1959, 19, № 3, 303—325 (итал.) 

Излагается история открытия распределения Стью- 
дента и его применение при оценке разности двух 
выборок из нормально распределенной совокупности. 
Подробно анализируется случай, когда обе выборки 
одинакового объема, и подчеркивается различие между 
независимыми выборками и выборками, в которых на- 
блюдения с одинаковым номером могут быть коррели- 
рованы. Новых результатов статья не содержит. 

Г. К. Энгелис 

12 В76. Каким образом я нахожу правильный кри- 
терий Е? Ге Коу Н. Г. \УМе Ппае 16Н деп исН@веп 


Коу. Заз. 


Е-Тез? «МШеПипезЪ|. ша. $4а{${.», 1957, 9, № 3, 
182—195 (нем.) 

Приведены примеры правильного и неправильного 
пользования критериями, основанными на дисперсион- 
ном отношении Р. М. Г. Шур 
` 12 В77. Некоторые проблемы классификации по 
нескольким качественным данным. Сосбгап \М!|- 


Паш С., НорК!пз Саг! Е. Зоше с|азз1саНоп ргоБ- 
1ет$ мб ши уагае `дцаЩайуе даа. «В1ошеНн1сз», 
1961, 17, № 1, 10—32 (англ.) 

Рассматривается. задача об отнесении предмета к 
одной из двух или более генеральных совокупностей по 
нескольким его качественным свойствам с помощью 
оптимального (байесовского) правила. Для того чтобы 
применять это правило, надо знать вероятностные ха- 
рактеристики каждой совокупности. Даются рекоменда- 
ции, как получить правило, близкое к оптимальному, и 
как оценить вероятность ошибки, определяя эти харак- 
теристики по конечным выборкам. Далее рассматривает- 
ся вопрос о замене нормально распределенных призна- 
ков дискретно распределенными (качественными) путем 
разбиения действительной оси на несколько интервалов. 
Даны некоторые оценки для увеличения 
ошибки при такой замене. Приведена также оценка 
максимального правдоподобия для априорных вероят- 
ностей каждой генеральной совокупности (в случае 
двух совокупностей). = В. Н. Тутубалин 

12 В78. Заметка о смещенности оценок из-за се- 
рийной корреляции в моделях с запаздыванием. Сг!- 


` 5 


вероятности. 


^ 


‚ спецификации возникает смещение. 


12879 _ 


|1 сБез 7 у1. А по оп зепа! соггеаНоп Баз 1 езта- 
{ез ог а1згЬщей 1авз. «Есопотей1са», 1961, 29, № 1, 


65—73 (англ.) 
Пусть имеется модель: 


Ур == ЧУра + @ё; её = Вера - Ш, 


где”ш; — независимые одинаково распределенные слу- 
чайные величины с Ем; =0‘’и конечной дисперсией; 


‘0 < 1, р<!1. Если применить метод наименьших квад- 


ратов, принимая, что у; = с/:_! + хи, где и; незави- 

симы, то для коэффициента при у; получится сме- 
А ай 

щенная оценка с | Ес АЕ Автор приводит еще 


‘несколько подобных примеров, где вследствие ошибок 
С. С. Кислицын 

12 В79. Наилучшая квадратичная оценка остаточ- 
ной дисперсии в регрессионном анализе. Тре!1 Н.., 
Зен\е1{2ег А. ТВе Безё диадгаНс езйтафюг о? Ше 
гез14иа! уапапсе 11 гертезз1оп апа!уз15. «З{аИзф. пеег|.», 
1961, 15, № 1, 19—23 (англ., рез. гол.) 

Для линейного регрессионного соотношения 


у= АВ+и, 


где у— вектор-столбец Т наблюдений над случайной 
величиной, В — вектор Л неизвестных параметров, Х— 
неслучайная матрица ранга Л и и — вектор случайных 


«возмущений», представляющий выборку объема Т из 


нормальной совокупности с нулевым средним и диспер- 
сией с? < со, ставится задача оценки 97. Оценка назы- 
вается наилучшей квадратичной, если она представляет 
собой квадратичную форму, зависящую от вектора у, 


ее распределение не зависит от В и ею минимизирует- 


ся некоторый момент второго порядка. Показывается, 
что такой оценкой является квадратичная форма 


1 
ТАУ И- (ХХ) Ху. 
у Т. Л. Малевич 
12 В80. Планы со случайным размещением. 1. Об- 
щий класс методов оценки. Ретрз{ег А. Р. Капдот 
аПосаНоп 4ез1епз. 1. Оп сепега| с!аззез о! езйтайоп 
тше{о4$. «Апп. Ма. З{аНзИсз», 1960, 31, № 4, 885—905 
(англ.) 


Рассмотрим схему с # «факторами» 1,2,...,Ё, имею- 
щими соответственно Ю,С,..., [Г «уровней». Каждой 
комбинации 1, |; Е (=, Л, С; 
...; =1,..., [) поставлено в соответствие число 
0,)..в Под «планом» понимается всякое подмноже- 


ство п из М=АЮ ЖСХ... ЖЁ возможных комбина- 
ций. уровней факторов. Набор п чисел, отвечающих 
комбинациям выбранного плана, является результа- 
том эксперимента, проведенного по этому плану. Каж- 
дому плану приписывается некоторая вероятность 
быть выбранным. Требуется, чтобы планы, получаю- 
щиеся друг из друга данными перестановками уровней 
факторов, были равновероятны. Числа Ор. .в И ИХ лИ- 


нейные комбинации рассматриваются как значения ли- 
нейного функционала [ на некотором №-мерном вектор- 
ном пространстве’ Ё, заданном базисными векторами 


Ув (Уи дви ь)=У чьи. .ь В Е вводит- 
ся метрика объявгением {У;,_,} ортогональным нормиро- 


ванным базисом. В соответствии с обычной схемой ди- 
сперсионного анализа, пространство Е представляется как 
прямая сумма взаимно ортогональных подпространств Ё м, 


Еь, Ес, 4 БЕГ, Ерс» Г, Ев» ..у Е вс _. г Размерностей 


соответственно 1, Ю—1, С—1, ..., [/-—1, (В —1)(С—1),... 
д... (В— (Е 1),.:., (1) (С-1...&—\. 
ВЕ вводится ^-метрика, определяемая набором чисел 


уча 
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же 4 


(Ам, Ль, ...,Люс 1), В которой квадрат длины век-. 


тора УВЕ, У=амИм + “в Ур + ..- + авс. г ИБС... 
(УмЕЕм» . 
в первоначальной 
2 ас т Е _ 1: В построенной схеме каждому 


плану соответствует подпространство Е›, натянутое 
на векторы У,;, у, отвечающие комбинациям не 


метрике) равен 


плана. Рассматриваются несмещенные оценки для } (У), | 


основанные на значениях [(У) при УВЕ „. Предпола- 
гается, что эти оценки сами являются линейными 
функционалами на Е. Указывается несколько способов 
распространения функционалов, определенных на ЁЕр, 
на все пространство Ё, использующих введенную 
^-метрику. Находится оптимальная в некотором смысле 
^-метрика, обеспечивающая оптимальность полученных 
с ее помощью оценок. Рассматривается обобщение 


построенной схемы для случая наблюдений с ошибками = 


(901... РИ... ВН... в Шу... в Постоянные, М;,, =). 


Л. Я. Савельев 


12 В81. О взаимной независимости совокупности 
случайных переменных в многомерном анализе. Ва- 
пег] ее О. Р. Оп Ше шиша| шдерепаепсе о{ а зе о! 
уаа{ез ш шиШуапае апа|у$1$. «Ргос. Ма Асаа. $«. 
[п41!а», 1960, А29, № 3, 268—272 (англ.) 

Пусть (ж1, ...,Х1р),  =1,..., П — независимые вы- 


борки из р-мерной нормальной совокупности и х; = 


= И хь. В работе доказывается взаимная незави- 


симость определителя дисперсионной матрицы | а” | = 


—= Че (а;;) (ле ат= У Жь хр») и отношения опре- 


Е 5% 
делителей |а|/|а’|, где |а] — 4е# (а;;), а а; = 


=> Ух (же — х)(хь—х), каждый из которых под- 
Г. 


чиняется распределению Вилкса. Затем рассматривает- 
СЯ С’учай извлечения А независимых выборок (х1:(1), ... 
.-:, Хр (0), Е=Л.5... п, 1=13 38 соответогвеные 
объема п:, п.,..., пь из р-мерной нормальной совокуп- 
ности и доказывается, взаимная независимость ста- 


== п р 
тистик |&)| и ке где 6:; (1) = 7 а) — 
19:1 ` Ге 


— * (04 (1) — х,(0)} — элемент соответствующей ди- 
А 


сперсионной матрицы /-той выборки, = У 6: (1) и 
71 
= у У {же (И) — хз} {хр (В) х}} — элемент соответст- 
1 

вующей дисперсионной матрицы объединенной выборки 
объема п=п, + м, +... + пь. Вышеизложенные ре- 
зультаты оказываются полезными при построении кри- 
териев значимости различия ряда выборочных средних, 
а также в многомерном дисперсионном анализе. 

С. А. Айвазян 


12 В82. О методе Шеффе дисперсионного анализа 
для парных сравнений. Ога ЗПо |1. Оп ЗспеЙёз апа!у- 
$15 оГ уагапсе Тог рашеф сотраг!з0п$. «Керфз $З{ае, 
АррИе. Кез. Отюоп Ларап. $1еп1$#з апа Епогз», 1957, 4, 
№ 4, 132—146 (англ.) 

В 1952 г. Шеффе ($снейё Н., Т. Ашег. `З+аЁ Аззос., 
1952, 47, 381—400) предложил способ сравнения # сор- 
тов 0,,...,8; некоторого продукта. Для сравнения 
образуются всевозможные пары 6,9, ({ < ]). Затем каж- 
дая пара предъявляется г судьям в порядке 6,4, (сна- 
чала 6;, затем 0,) иг другим судьям в порядке 8,9;. 
Каждый из судей оценивает по семибальной шкале 
преимущество первого предъявленного сорта по срав- 


6 


.., Уюс... [ВЕ вс... г И Являются Ра * 
О 


А 


И 


нению со вторым. Предполагается, что ответ А-го 
судьи на пару 09;0; можно представить в виде 


ХВ о — а) Чар + вр еде + ед, 
где а; = (1/2). №: (Ви) — характеристика 6;, д;; = 
о (р; -- ви) зависит только от порядка, в каком 
сравниваются сорта, =;;„ — случайная ошибка, ‘имею- 
1 


‘щая дисперсию о?, == (1 №и) — м а; — откло- 


нение от аддитивности дия пары 0;4;. В работе модель 


_ ми и графиками. 


‚ 


Шеффе исследуется с точки зрения физиологической 
реакции, вызванной сортом 0;. Главные предположения: 
1) и; психологическое возбуждение, вызванное 46;, ‘име- 
ет нормальное распределение М (а, с); 2) у;; — величи- 
на предпочтения 0; по сравнению с 0,;, имеет распре- 
деление М (а;;, 2 (1—6) 5?), где а; = а; ар + 
+ ср, В; — отклонение от разности, удовлетворяющее 
условиям В; = — 6, > ВиО, а су==си есть. по’ 


1 ; 
рядковый эффект, р — коэффициент корреляции между 
у и Ур общий для всех пар; 3) применяется 
{2п--1)-бальная система оценок. Ставится оценка 
х;} = №, если у;; попадает в интервал (#1, 2%), где — оо== 
ее Е 90, 1 п, 
Изложение иллюстрируется многочисленными примера- 
й Л. Д. Мешалкин 
12 В83. О показателе’ эффективности блочных пла- 
нов. Роу ]. Оп Фе еЙаепсу Гасбюг оГ Боск 4ез1епз. 
«ЗапкВуа. ш@1ап У. З4аНзё.», 1958, 19, № 1-2, 181—188 
(англ.) 
Пусть надо сравнить результаты 9 способов обра- 
ботки @ — (6,,..., 85), используя п экспериментальных 
единиц '(экс. ед.), расположенных в 6 блоках, и пусть 


8,...9,— оценки 6,... 0, получаемые с помощью ме- 
тода наименьших квадратов. Для того чтобы выбрать 
один из множества возможных планов, используется 
показатель эффективности плана, который определяет- 


1 ^ ^ 
К 
‚ сякак отношение Е= у; , где У = 5@е—П о 2(8;—9)), 


252 


р 
(5) 
теля Е были получены Кемпторном (РЖМат, 1958, 
6982). В настоящей работе для Е предлагается более 
общее выражение. План полностью определяется своею 
собственной матрицей (1пс14епсе тафх) М = | пи |, 
где пи показывает число экс. ед., занятых | способом 
обработки в 1-м блоке. Положим 


2 в;;: В; — п::: Ю = 41а (и, ЗЕ 
Ц > И я Й» , 


а Ур = Первые результаты в изучении показа- 


1 

К = @ав (Ё.... №); С =В— МКИ", 

где матрина №* получается из № транспонированием. 
Матрицу С’ будем называть матрицеи коэффициентов 
плана. Очевидно, что ранг С < 0 — 1. В случае, ког- 
да ранг С=о— 1, план называется согласованным. 
В нредположении аддитивности эффектов, вызванных 
блоками и способами обработки, уравнения и 
меньших квадратов выглядят так: 9© =ТтТ— ВК ры 
где Т=(Т: -.. Го); 'В= (Ва, ..., Вь); т эф- 
фект, вызванный { способом обработки, В; 0 щий 
эффект #-го блока. Доказывается, что для согласован- 


о йе ( 
ных планов: 1) Е = те 6, где о — гармоническая сред 


корней матрицы коэф- 
о (п— 6’) — п’ 

‘фициентов плана С. 2) Е < Е, == ео, 
Ь’ нисло блоков, каждый из которых имеет меньше 
чем © экс, ед., и п’ — общее число экс. ед, в блоках, 


няя положительных собственных 


где 


{ 
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12 В88 


имеющих 9 или более”экс. ед. Планы, для которых 
Е=Е,, автор называет наиболее эффективными. 
3) Для того чтобы план неполных блоков, т. е. план, _ 
в котором для всех { №; < и, был наиболее эффектив- 
ным, необходимо и достаточно, чтобы он был бинар- 
ным, т. е. п; принимали только два значения 0 и 1, и 
в матрице С.С: — С. =... — соп5Е, ув = соп3 (# = А). 
4) План, в котором А, =, =... = Аь, назовем правиль- 
ным. В классе правильных планов неполных блоков 
наиболее эффективный план, если он существует, есть 
обязательно В/В-план. План с матрицей М№* называет- 
ся двойственным к плану с матрицей М. Указываются 
формулы, связывающие показатели эффективности 
двойственных планов. Л. Д. Мешалкин 
12884. Факториальное экспериментирование по ме- 
тоду парных сравнений. РуКз{га Отто, ]г. Еасюна! 
ехрегипещайоп ш ЗсвеНё’з апа|уз!з о{ уацапсе Гог ра!- 
ге4 сотраг!з01$. «). Аштег. З{аН${. Аззос.», 1958, 53, 
№ 282, 529—549 (англ.) 
Указывается, что метод Шеффе для парных сравне- 
ний (реф. 12882} можно применять при факториальном 
экспериментировании. Предлагается ряд видоизменений 
метода, основная цель которых — повысить число степе- 
ней свободы, приходящихся на главный эффект и на 
случайные ошибки. Подробно рассматривается пример, 
в котором четыре фактора Т, ИП, 1Ш, [У имеют соответ- 
ственно 8,4, 2,2 градаций. Л. Д. Мешалкин 
12 В85. (Современное изучение комбинаторных пла- 
нов. На!1|1 МагзВа!1, Уг. Сиггет ие оп сошЫпа- 
опа! 4ез1еп$. «Ргос. Зутроз. Арр!. Ма .», 1960, 10, 
|—14 (англ.) 
Работа носит обзорный характер. Основное внимание ° 
уделяется блочным планам (реф. 12883). Используют- 
ся методы конечной проективной геометрии и теории 
групп. Библ. 22 назв. Л. Д. Мешалкин 
12 В86. Метод построения системы троек Штейне- 
ра. Возе К. С. Оп а ше#во4 о{ сопзгисНие З4ешег”з 
фир!е зуз{етз. «Сопз, РгораБИЙу ап@ $4а#${.», З{ап- 
Гога, СаШ., Ушу. Ргезз, 1960, 133—141 (англ.) 
Система троек Штейнера есть специальный случай 
метода сбалансированных неполных блоков, в котором 


К=3, )=1. (Строятся системы троек Штейнера для 
о=19 и для 9=21. Л. Д. Мешалкин 
12 В87. Латинские квадраты с несколькими не- 


достающими участками. Раз М. ГаНи здиагез \ИВ зе-. 

уега| п153118 р10{5. «7. шФап $0с. Авнс. З4айз&», 1955, 

7, № 1-2, 46-—56 (англ.) 
При проведении дисперсионного анализа. по методу 


латинского квадрата предполагается, что наблюдения 
можно представить в виде 


ое Я+Ь в Нери) (1=1,..., п), 


где №, а, В, {соответственно общее среднее, эффекты 
строки, столбца, способа обработки, У: —0, Ув 0, 


(+=0, ев) независимы и нормально распределены 
М (0, с). Предлагается метод анализа, когда число не- 
достающих участков меньше и. Подробно разбираются 
случаи, когда: 1) все отсутствующие наблюдения при- 
надлежат разным строкам, столбцам и способам обра- 
ботки; 2) принадлежат одному и тому же способу‘ 
обработки, столбцу или строке. В этих случаях нахо- 
дятся дисперсии для разности оценок для любой пары 
способов обработки. Эти дисперсии сравниваются с 
приближеннымм формулами, предложенными Иэйтсом 
(Уа{ез5 Е., Ешрие У. ЕхрИ Аег!с, 1933, 1, 129—142). 
Совпадение оказывается очень хорошим. Изложение 
иллюстрируется примером. Л. Д. Мешалкин 


12 В88. Заметка о формулах для нахождения оце- 
нок для любого числа недостающих наблюдений. 
[56 1Кама Е1зиКе. А пое оп !югишаз Гог Нодто 
езта{ез Гог апу питЬег о? пиззше р1о{5. «Верёз З4аНзЁ. 


К дв 


12 В89 


АррИс. Вез., Ошюп Фарап $с1еп $45 апа Епегз», 1955, 4, 
№ 1, 33—35 „англ.) 

При проведении дисперсионного анализа по методу 
рандомизированных блоков предполагается, что наблю- 
дения можно представить в виде уг; = № + р -+- В; е;; 
(1=1...т, ] =1...0), где в- среднее значение, х;— 


эффект обработки У = —=0, В,—эффект блока УвВ==0, 
=; независимы и нормально распределены М (0, 9?). 


Если некоторые наблюдения у;; утрачены, то их пред- 
А 


лагается оценивать по формулам жу=ь + т Е Вр 
где №, <, @ оценки №, с, В, полученные из оставшихся 
наблюдений методом наименьших квадратов. Приводят- 
ся формулы для непосредственного_ вычисления 4;у- 
Аналогичные формулы для оценки недостающих наблю- 
дений указываются и.в случае анализа по методу ла- 
тинского квадрата. Л. Д. Мешалкин 

12 В89. Некоторые новые решения симметрических 
сбалансированных неполных блоков с А=2 и А=9. 
А! аи [Пан М. Зоте пе зоНопз оЁ зутитефиса! Ба- 
1апсед шсотр!ее Боск 4езеп \ИН А=2 апа #=9. 
«Ви. Сасийа Май. $ос.», 1958, 50, № 1, 23—28 
{англ.) 
` По поводу обозначений и терминологии см. реф. 
12883. В работе строится несколько дополнительных 
независимых решений для плана с параметрами 9=6= 
= (ла кп + 2)/2, гЕЕРП-Ь, А=2, где п= 8. 

| Л. Д. Мешалкин 

12 В90. О конфигурациях и неизоморфизме некото- 
рых планов с неполными блоками. А+1аи Пай М. 
Оп сопйригайНопз ап@  поп-—1зотогрызт оЁ зоте т- 
сотр!еёе Моск 4ез1еп$. «ЗапкНуа, ш4ап }. З{аН$.», 
1958, 20, № 3-4, 227—248 (англ.) 

Частично сбалансированным- планом с неполными 
плоками, или короче РВВ планом, мы будем называть 
блан с неполными блоками, в котором 9 объектов сг 
повторениями располагаются в Б блоках, объема № 
каждый (Ё <), причем так, что ни один объект не 
встречается дважды в одном блоке, если выполнены 
следующие условия: 1) между любыми двумя объекта- 

`’ми можно установить ассоциативную связь так, что: 
а) каждые два объекта будут иметь ассоциацию или 
первого, или второго..., или т-го порядка; 6) каждый 
объект будет иметь ровно п; ассоциаций #{-порядка 

1 т 


((=1...т); в) будут существовать числа рук = рь; 


такие, что для любых двух объектов, имеющих ассо- 
циацию #-го порядка, число объектов, имеющих ассо- 
циацию ]-го порядка с первым из объектов и ассоцниа- 


цию Ё-го порядка со вторым равно Рун; 2) два объекта, 


которые имеют ассоциацию #-го порядка встречаются 
ровно в Л; блоках. Очевидно, что между введенными 
параметрами существуют следующие соотношения: 


ЭГ —= 6; 9—1 = Ул; г (Е — = У мк; 


Е _ и- 1, если [=], 
Ур а {и если #5 {. 


В случае, когда все А; равны, имеем сбалансирован- 
ный план неполных блоков (ВВ план). В $ 1—2 ра- 
боты доказывается, что необходимым и достаточным 
условием для существования В1В плана с параметрами 
9—л (п — 1)/2; В=п(п 1/9; = г=п+ 5 
А—2 является существование РВТВ плана с пара- 
метрами: == (п— 1)/2; г=р=п— 1; А =2; 
Аз= 1; п = (п— 2) (п — 3)/2; пг=2п —4; 


ув ель | Е 5)/2; о Я 
р = в мы А а Им ый 
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« 


В свою очередь, оказывается, что для существования по- | 


следнего плана при нечетном п(п—3)/2 необходимо, что- 
бы г было квадратом. В $ 3—4 предлагается метод по- 
строения неизоморфных решений для некоторых планов. 
Построен ряд новых решений. Библ. 21 назв. ‘ р 

Л. Д. Мешалкин 

12 В91. Серия симметричных делимых на группы пла-- 
нов неполных блоков. Зрго {+ Ш. А. А зепез о{ зуттеЁ- 
пса! огоир Ализе тсотр!е{е Моск 4ез1пз. «Апп. Май. 
ЭЗ4аЯз$Нсз», 1959, 30, № 1, 249—251 (англ.) 

Делимым на группы планом неполных блоков: 
(СО план) автор называет такое распределение 9 объ- 
ектов в В блоков по Ё различных объектов в каждый 
блок, в котором объекты можно разбить на т групи 
по п объектов каждая так, чтобы два объекта, при- 
надлежащие одной группе, встречались ровно в А, 
блоках, а принадлежащие разным группам в А» бло- 
ках. Показывается, что, используя планы с балансиро- 
ванными неполными блоками (ВВ планы) с параметра- 
ми 9: =: = 5% + 54 Б г = Ри 5+ В АЕ 


> 02 = ба = 52 + $ + 1; г. == =$-- 1; А=1 можно По- | 


строить @Ш план с параметрами: = 8% 5 
== 52; А, =0; А.=1; т 1 п= 5—5. 
Л. Д. Мешалкин 
12 В92. Некоторые оптимальные планы взвешивания. 
Каснауагао Патага}и. Зоше оритит мееШия 
4ез1еп$. «Апп. Ма. З{4аНз@сз», 1959, 30, № 2, 295—303 
(англ.) 
Пусть с помощью М взвешиваний нужно оценить. 
вес М неизвестных объектов‘ ®:...® у. Предполагается, 


что результат отдельного {1-го взвешивания можно 

представить в виде у; = хи, + хрю+...Нх: юм Е, 

где =; ошибка при взвешивании, а х;ь принимает зна- 

чения 1,—1,0 (объект положен на правую чашу весов, 
^ ^ 3 


на левую не положен). Пусть ®:...®»— оценки ®:... 
...®м» полученные методом наименьших квадратов, к 


пусть с; = Ре. Следуя Кишену (К15Неп К., Апп. 


Маш. Э4аНзНсз, 1945, 16, 294-300), эффективность | 


взвешивания предлагается оценивать как и» С;- 
7 


Для М =1,2,3(тоа 4) при условии, что ®; должны 
иметь равную дисперсию и быть одинаково коррелиро- 
ванными, строятся наиболее эффективные планы. При- 
водятся многочисленные примеры. Л. Д. Мешалкик 

12 В93. Заметка о матрицах, связанных с планом в 
частично сбалансированных неполных блоках. Твошр- 
зоп У. А,, г. А пое оп Р. В. 1. В. 4езеп тайсез. 
«Апп. Маф. Заз сз», 1958, 29, № 3, 919—922 (англ.) 

Найдено, что С-матрица, где С; = {сё}, си=и(1-— 1/8), 
с] = — №ИЁЕ (обозначение см. реф. 
частично сбалансированных полных блоках с т. ассо- 
циативными классами может быть выражена как ли- 


12883), плана в 


нейная функция от т--1 коммутативных и линейно | 


независимых матриц. Автор надеется, что это разло- 
жение может быть интересно при изучении свойств. 


таких планов. Резюме автора 
12 В94. 


зультатов в теории оптимальных планов. СваКгатаг- 
{1 Т.М. ЗипрННе4 ргоо{$ о{ зоте гезиНз т Фе {пеогу 


Упрощенные доказательства некоторых ре- 


о! орНта! ее пз. «бапКпуа. пап У. З{а#з#»; 1958, 19, 


№ 1-2, 189—194 (англ.) “. 
Вальд (\а|4 А., Апп. Маф. З{аНз#сз, 1943, 14, 134 

указал критерий эффективности планов, рассматривая 
мощность некоторых линейных типов, связанных с пла- 
ном. Используя один из этих критериев, он доказал, что 
метод латинских квадратов является наиболее эффектив- 
ным для проверяемых гипотез. Здесь проблема иссле- 
дуется дальше. Большое упрощение может быть достиг- 
нуто, если для любой пары ортогональных линейных 


функщий параметров соответствующие оценки некоррели-_ 


рованы. Один результат в этом направлении был дока- 


18 = 


мВ 


р 


зан ранее автором. Этот результат обобщается в данной 
статье. у 

12 В95. Критерий числа максимумов. Ме! сп1е2 К. 
Ге {е5{ 4и пошьЬте 4е тахипа. «Кеу. з4а{з{. арр!-», 1958, 
6, № 2, 97—106 (франц.) 


Критерий числа максимумов—непараметрический кри-. 


терий для проверки гипотезы, что заданная последо- 
вательность й неравных величин оу, 92,..., 0, случай- 
ная (т. е. все п! расположений равновероятны). оу на- 
зывается максимумом, если одновременно оу > 9: и 
94 > 94+:, причем предполагается, что последователь- 
ность циклическая, т. е.’9, следует за 9. Если А— 
число максимумов и Р)‚ (Е) — — функция распределения Га 
при фиксированном п, то критерий состоит в следую- 
щем: задается некоторый уровень значимости и, если 
значение Ё слишком мало или слишком велико относи- 
тельно Р, (Ё), то гипотеза о том, что о 


У РР), где 


Р„(р)—вероятность получить р максимумов. к цикли- 


Аи) 
ческой ‘последовательности из п чисел. Ри» = ть 


где А — число! способов, котсрыми можно ‘располо- 
(пе) : 


жить п чисел по кругу, чтобы. иметь Ё максимумов. 
Для вычислений используется рекуррентная формула 
Аш) = 2АА ив) (п — 2 — ПА 1), Аз) =2. 
В статье показывается, что среднее число максиму- 


мов в последовательности из п элементов равно п/З. 
р ОБЬ 


У 0,41 


можно считать (0,1) нормальной величиной. Далее при- 
водится конкретный пример применения критерия и 
девятизначные таблицы значений Р„ (Е) для 3 < п < 46 
и всех К. Е. В. Булинская 
12 В96. Критерий тренда для А выборок. А А затр/е 
{геп@{е${. «З{аН${. пеег|.», 1961, 15, № 1, 25—29 (англ.) 
Описывается непараметрический критерий для про- 
верки гипотезы, что & независимых выборок объемов 
п:,..., Пр ВзЯТЫ ИЗ ОДНОЙ И ТОЙ же генеральной сово- 


ность случайная, отбрасывается. Р„ (Ё 


Для п> 40, как указывает автор, 2 = 


‘купности. Гипотеза отвергается, если имеется общая 


тенденция к возрастанию или убыванию. Для каждой 
пары из А выборок вычисляется величина критерия 
Вилкоксона М,, (Уап Еедеп С., Кйшке Спг. Г.., ЗаН- 


зНса Мааса. 1958, 12, 275—280). Статистика 
А и при больших М=и,-+...-+ п ` рас- 
тп 
76) 


1 
пределена нормально с дисперсией и (А В), где 


Е . 
(ЕЕ1— 21)? 
а 
#=1 #<] 


При наличии среди № наблюдений одинаковых пока- 
заний («ничьих»). (Нез) можно пользоваться видоизме- 
ненной формулой для с”. Подробно рассмотрен пример 
о действии величины внутривенной инъекции на дли- 
тельность наркоза у мышей. Описанный критерий есть 


‚частный случай ряда критериев, развитых в статьях 


. М. Калинин 
12 В97. Оценки. для линейного марковского процесса. 
@11Бег+ М. ЕзитаНоп Тот а Ппеаг МагКоу ргосез$. 
«ВотейКа», 1960, 47, № 3-4, 482—483 (англ.) 
Рассматриваются конкретные численные результаты по 
оценке параметров т последовательности 


Терпстра. 


итв (+, 
Ж == 1-1 Ер, 


14* 


'Математическая статистика 


‚12 В100 


ГДе Е; — ое взаимно независимые случайные ве- 
личины Ме; == 0, Ме? = = 03, М? = (1—1?) 5?, 


наблюдений, #=1,..., п. Сравниваются результаты двух 
методов оценок. Прямой метод линейной регрессии и 
метод, использующий свойство марковости. Описание 
методов не дается. Указывается, что оба этих метода 
дают практически одинаковые результаты. Ю. К. Беляев 


12 В98. Некоторые задачи регрессии в анализе вре- 
менных последовательностей. КозепЬ]а{+ Миггау. 
Зоте гергез$1оп ргоМетз ш те земез апа[уз1$. «Ргос. 
3га т бутроз. Май. З{айзИс$ ап РгоБаБИИу. 
\Уо1. 1. Вегкееу — 1.05 Апоеез», 1956, 165—186 (англ.) 


и случайный процесс вида 


п — число 


9 =х(0- У в: (0, 


1=1 


где х (2) — многомерный стационарный процесс (время 
дискретное) с непрерывной спектральной плотностью, не- 
вырожденной при всех ^, и нулевьм средним значением; 
ф; (Е) — известные, функции (векторные); В; — некоторые 
константы. По наблюдениям и(1), у(2)...у (п) требуется 
оценить коэффициенты регрессии В,...В5. Изучаются 
асимптотические свойства оценок Маркова (линейных не- 
смещенных оценок с наименьшей дисперсией) и оценок, 
полученных способом наименьших квадратов. Находятся 
пределы (при п -> со) нормированных матриц ковариаций 
оценок. Если эти пределы равны, то оценки называются 
асимптотически эквивалентными. Для случая, когда 
ф1 (2)...$5 (Ё) являются полиномами, получены необходи- 
мые и достаточные условия асимптотической эквивалент- 
ности рассматриваемых двух оценок. Приведен числен- 
ный пример, иллюстрирующий, при каких п начинают 
выполняться с достаточной точностью асимптотические 
свойства. Даются примеры, в которых асимптотическая 
эквивалентность рассматриваемых двух оценок не имеет 
места. Для этих примеров приведены простые оценки 
(не использующие обратной матрицы ковариаций, как в 
случае оценок Маркова), которые асимптотически эквиь 
валентны оценкам Маркова. В. Ф. Писаренко 


12 В99. О достаточных статистиках стационарных га- 
уссовских случайных процессов. А рато М. «Теория ве- 
роятностей и ее применения», 1961, 6, № 2, 216—218 (рез. 


‚англ.) 


Рассматриваются стационарные гауссовские процессы 


‘(время дискретное) с нулевым средним значением и со 


спектральной плотностью вида 
1 


и | &® + але +... алейп |2 ° 


Показано, что для выборки такого процесса х,... Хм 


(при любом М) число функций от х:...хд, образующих 
необходимую и достаточную статистику, не превосходит 


(ЕО ("-2) 
2 


‚ и приведены эти функции. Дается при- 


„мер, показывающий, что для случая, когда многочлен в 
‚ числителе спектральной плотности не равен единице, 


аналогичное утверждение неверно. В. Ф. Писаренко 


12 В100. Минимаксные последовательные тесты для 
некоторых сложных гипотез. еСгоо{ М. Н. Мшитах 
зедиепНа] 1е5{5 о! зоте сотрозЦе Нуро{езез. «Апп. Май. 
ЗфайзНсз», 1960, 31, № 4, 1193—1200 (англ.) 

Пусть Х (2) — винеровский процесс с неизвестным ло- 
кальным сносом |» и единичной локальной дисперсией. 
Рассматриваются две гипотезы Но: < 0и Н,: ь 0 
Предполагается, что цена наблюдений за время # ест 


ЕЕ 


12 В101 


61, Б>0, а плата №, (№) за принятие гипотезы Ну, ког- 
да истинное среднее есть |2, такова, что 


0, в <0, 

д =, ш > 0, 
| с |1’, в < 0, 
у =1 0, ш > 0, 


6>0, 0<г<2. 
Для каждой решающей функции 6 вводится средний риск 
1 


(в, 5) = У) 2 (р) РЕ (в, 3) -- ВТ (№, 5), 
2—0 


где Р; (1», 6) — вероятность принятия гипотезы Ну, когда 
истинное среднее есть , а Т (1%; 5) — математическое 
ожидание времени наблюдения при локальном среднем №. 
Минимаксной процедурой 5* называется такая решающая 
функция, для которой 


тах Г (№, 5*) = шит шах Д (в, 5). 
в. 5 в 


‚ Показано, что минимаксная процедура 65»= основана на 


наблюдении процесса Х (#) с принятием гипотезы Нь, 


* 


когда впервые Х (2) < — 5, и гипотезы Нт, если Х (#) > 


> 5. Найдена величина И". Обсуждается также случай 


наблюдения независимых одинаково распределенных нор- 
мальных случайных величин с неизвестным‘ средним № и 
известной дисперсией. А. Н. Ширяев 
2 В101. Об ограниченности оптимального свойства 
критерия последовательных отношений вероятностей. 
Ап4егзоп Т. \., Ег! етап М! {оп. А ПиЦаНоп 
о? Фе орйтит ргорег4у о! {Пе зедиепйа! ргоБаБИИу гаНо 
{ез1. —Сопёгз РгораБИИу апа ЗфаНз{.», З{ашога, СаШ., 
Ому. Ргезз, 1960, 57—69 (англ.) : 
Общеизвестно, что критерий последовательных отно- 


‚ шений (КПО) Вальда является оптимальным в следую- 


щей постановке. Имеются две гипотезы Н. и Н, о ха- 
рактере распределения последовательности хи, Хэ,... не- 
зависимых одинаково распределенных, при каждой гипо- 
тезе, случайных величин. Гипотеза Н. (Н!) состоит в том, 
что распределение х, имеет. плотность р» (х) (}; (х)) отно- 
сительно некоторой с-конечной меры. Требуется на осно- 
вании результатов наблюдений хи, х.,... выяснить, какая 
из гипотез в действительности имеет место, причем так, 
чтобы при заданных числах а и В 

Р (принять Н,/Но) <а, Р (принять Н./Н,) < В, (1) 
„а Муу (1 = 0,1) — математические ожидания числа необ- 
ходимых испытаний, при гипотезе Н;, были минималь- 
НЫМИ. 

Вальдом и Вольфовичем доказано, что процедура на- 
блюдения, одновременно’ минимизирующая Му» и М\», 
состоит в следующем: Выбираются два числа А, В, В — 
< 1< А, и наблюдаются последовательные отношения 


р Г: (х1)... В (Хи) 

м ЕТ) С 
Если В < вл < А, Е =1,..., п, то проводится п -- 1 на- 
блюдение. Процесс наблюдения прекращается в момент у, 


для которого впервые нарушается неравенство В < с, < А. 


Если при этом $2 А, то принимается гипотеза 
Н., если же ‹, < В, то предпочтение отдается гипотезе 


Но. При этом (что сушественно!) в доказательстве опти- 
мальности критерия, основанного на последовательных 


отношениях, предполагается, что существуют такие па- 
‚ры (А, В), В <1< А, для которых при наблюдении про- 


цесса ‹„ возникают точно наперед заданные ошибки (о, 8). 


Теория вероятностей и математическая статистика = 1961 г. 


Я ег: 


Реферируемая статья посвящена разбору некоторых _ 


вопросов, связанных с тем, что при заданных ошибках _ 


(«, В) может не найтись границ (А, В), В<1<А, ко- 


торые дают в точности обе ошибки (<, В). В связи с чем 
в принципе имеется возможность построения процедур 
наблюдения, отличных от КПО, для которых априори 


заданные ошибки («, В) достижимы, а М;, (Е=0,1) мень- 


ше чем для КПО. Пример такой (урезанной) процедуры 
авторы строят таким образом. Пусть независимые оди- 
наково распределенные случайные величины Х+, Хо»... 
принимают лишь-два значения 0 и 1, причем при гипо- 
тезе Ну: Р{х, = }==р;р, #=0,1, р, > ро. Зададим два 
числа а и В. Пусть они таковы, что существует целое 
п, для которого 1 — «== (1 — рь)", В = (1 — р!)". Будем 
принимать гипотезу Н! в момент т < п, ‘для которого 
впервые появляется единица. Гипотеза Н. принимается 
в момент п, если х; =0, =1,..., п. Показывается, 
что при некоторых ро и р, эта процедура нетождест- 
венна КПО. Причем она обладает строго оптимальным 
свойством, которое заключается в том, что не сущест- 
вует другой процедуры (с заданными а и В), для которой 
с вероятностью 1 (при каждой из гипотез) среднее чис- 
ло наблюдений, необходимых для принятия решения, мень- 
ше. Исследуется также вопрос о том, каковы те зна- 
чения (<, 8), которые можно в точности достичь, наблю- 
дая последовательные отношения при всевозможных вы- 
борах пар (А, В) (в этой простой задаче различения 


Р:до 
Род1 * 


вероятностей р, и р!). Так, если 1085 Ло 9: = 
—1 — р;, — число рациональное, 
(«, 8) только счетное число. Разобран также вопрос о 
том, можно ли при наблюдении последовательных отно- 
шений ‹ достичь одних и тех же ошибок (&,В) путем 
выбора различных пар (А, В), (А”, В’). На этот счет 
доказана теорема, утверждающая, что если одни и те 
же ошибки (<, 8) достижимы при различных (А, В), 
{А’, В’), В 1<А, В’<1<А,, то с вероятностью 1 
при каждой гипотезе дв = Уд,в'› Где индекс у у озна- 
чает, какие взяты границы. А. Н. Ширяев 

12 В102. —Монотонное свойство критерия последова- 
тельных отношений — вероятностей. —\М!] зшап Во- 
рег{ А. А шопофопеНу ргорегфу о! Ве зедиепна! рго- 
Бабу гаНо {ез{. «Апп. Ма. З4айзс$», 1960, 31, № 3, 
677—684 (англ.) } 

Пусть (А, В) — соответственно ‘верхняя и нижняя гра- 
ницы в критерии последовательных отношений и (а, В) — 
вероятности ошибки первого’ и второго рода, совершае- 
мые при выборе границ (А, В). Рассмотрим теперь дру- 
гую пару границ (А’, В”) таких, что В < В’< А’ < А, 
и обозначим («’, В”) ошибки, отвечающие этим границам 
(А’, В’). Основной результат статьи заключается в том, 
что по крайней мере одна из разностей Да — а — а’ или 
д —= В —'В” отрицательна, если только тесты, опреде- 
ляемые границами (А, В) и (А”, В”), не эквивалентны, 
т. е. если с вероятностью [при каждой из-гипотез вы- 
борочное число необходимых наблюдений Удв 5 А’В’ 


(реф. 128101). Иначе говоря, при раздвижении границ 
по крайней мере одна из ошибок уменьшается, если 
только новый тест не эквивалентен старому. Детально 
исследуется вопрос о возможных значениях Да, ДВ. Так, 
если « -В==1 (а только такой случай и представляет 
интерес), то пара («’, 8”) не. может лежать в’ замыкании 
треугольника с вершинами в точках (0,1), (1,0), (, В) 
(снова в предположении неэквивалентности нового и ста- 
рого теста). Используя основной результат, автор по- 
казывает, что если ошибки («, В} достижимы при неко- 
тором выборе границ (А, В), то эти границы единствен- 
ны в том смысле, что для любых других (А”, В’), даю- 
щих те же самые ошибки, удв = Уд, в, с вероятностью 


Г при каждой из гипотез. А. Н. Ширяев 


— 20 — 


то различных пар. 
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12 В103. —Несмещенная последовательная оценка для 
биномиального распределения. Ре@гоо{ Могг!з Н. 
ОпЬазей зедиепНа! езёита#оп {ог Мпопиа| рорша#опз. 


«Апп. Ма. З4а Из сз», 1959, 30, № 1, 80—101 (англ.) 
Рассматривается случайная величина И, принимающая 


значения | и 0 с неизвестными вероятностями ри 9 = 


—{ — р соответстренно. Выборка, интерпретируется на 
целочисленной плоскости как траектория случайного 
блуждания, ведущая из начала координат в точку | с 
координатами Х (1) и У(\) (Х (1) У (1) =М№(1)), рав- 
ными числу нулей и единиц в выборке соответственно. 
Выборочным планом называется функция 5 (1), прини- 
мающая два значения Ои 1, причем 5(0)=1, где 9 — начало 
координат. (Х (9) =У (8) = 0). Путем называется после- 
довательность точек, на которых $ (1) =1. Для данно- 
го $ 1 является’ граничной точкой, если существует 
путь, ведущий к 1 и $ (1) =0. При фиксированном р 
естественным образом определяется распределение веро- 
ятностей на точках у границы. Границей В называется 
совокупность всех граничных точек. Оценкой называется 
действительная функция /(\), определенная на точках 
\ЕВ. Имеет место следующее известное неравенство 


‘для дисперсии‘ 


Отличная от константы оценка }, для которой дости- 
гается равенство в соотношении (1), при р == ро назы- 
вается эффективной для значения ро. Если оценка } 
эффективна для всех ‘значений р, то оценка и соот- 
ветствующий ей выборочный план $ называются эффек- 
тивными. В работе показано, что эффективными вы- 
борочными планами являются лишь следующие три 
выборочных плана, определяемых границами 


Ву 9: ЛЕ ВИ) = 6 


ВА 


Им соответствуют эффективные, отличные от кКонН- 
стант, оценки 


р =а- ВУ, р = р =а- 6М№, 
оценивающие соответственно 


1 1 
а -- бир, а вс —- иа-+ 6с-. 
р 9 

Показано, что полученные несмещенные оценки оп- 
тимальны не только в смысле минимальности диспер- 
сий, но также и в смысле минимальности среднего 
объема выборок соответствующих выборочных планов. 
Исследован также вопрос о полноте плана, т. е. о 
существовании оценок | таких, что В {}/р} = 0, а так- 
же о существовании оценок с равномерно минимальной 
дисперсией. Б. С. Флейшман 

12 В104 К. Дисперсионный анализ. Зспе{{её Неп- 
гу. ТВе апа1у$15 о{ уапапсе. Мех Уотк, Лобп \МШеу ап4 
Зопз. [шс.; Гоп@оп, Срартап апа Най, 144, 1959, ху 
477 рр., Ш. (англ.) | 

. Книга написана крупным американским статистиком. 
В ней с единой точки зрения излагаются основы тео- 
рии дисперсионного анализа (д. а.). Общая математи- 
ческая модель д. а. формулируется следующим обра- 
зом. Имеется п случайных величин У1... Ил, связанных 


с неизвестными параметрами, постоянными или случай- . 


ными, В:...В) соотношениями У; = хы В |... + 
+ хр + её (1=1...п), где {4х} — известные целые 
числа, обычно равные 0 или 1, а е; — случайные вели- 
чины с Ме; = 0, обычно предполагают еще, что 


М (ере;) — 561. 


’ Математическая статистика 
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Модель д. а. в случае, когда 8; — неизвестные по- 
стоянные, называется моделью с фиксированными эф- 
фектами (Нхед—еПес{$ пю4е!) или моделью Г. Постоян- 
ную В; будем называть аддитивной, если для всех & 
Хи = 1. Модель, в которой все В; — случайные величи- 
ны,‘ за исключением, быть может, одной, которая есть 
аддитивная постоянная, называется модел.ю со слу- 
чайными эффектами (гап4от — еНесёз шо4е]) или мо- 
делью П. Промежуточные случаи называются смешан- 
ными моделями (п!хе то4е!з). Содержание книги раз- 
бито на _две части. 1 часть (гл. 1—6) посвящена 
исследованию моделей с фиксированными эффектами и 
независимыми наблюдениями, имеющими равную дис- 
персию. Во 2 части изучаются модель [1 (гл. 7), моде- 
ли со смешанными эффектами (гл. 8), рандомизирован - 
ные модели (гапдоп!таНоп пю4е!з) (гл. 9), исследуют- 
ся также эффекты, вызванные нарушением основных 
предположений ‘(гл. 10). Краткое содержание первой 
части. В гл. 1 определяются оценки наименьших квад- 
ратов для В1... Вр и доказывается, что они эквивалент- 
ны системе нормальных уравнений. 'Линейную функцию 
от параметров автор называет оцениваемой, если она 
имеет линейную несмещенную оценку. Для таких функ - 
ций доказывается теорема Гаусса — Маркова: Каждая 
оцениваемая функция ф == с1 В, -...-- срВр имеет един- 
ственную несмещенную оценку {с минимальной дис- 
персией в классе всех несмещенных линейных оценок. 
Эта оценка получается заменой в выражении для 
^ Аз 


В,... Вр их оценками наименьших квадратов В... Вр. 
Глава заканчивается приведением общей модели к ка- 
нонической форме’ вида 2; =; + е;, где &==0 для 
г>г, г— ранг матрицы ||х;;||, векторы уи 2 связа- 
ны ортогональным преобразованием. Во `2 гл. при до- 
полнительном предположении, что у; имеют нормаль- 
ное распределение, изучается распределение вектора 
фа. фа), где $; (= 1... 9) — оцениваемые функ- 
ции. Для проверки гипотезы фи, = 4 ==...= фа = 0 при- 
меняется критерий ГР, показываются его оптимальные 
свойства. В гл. 3 строится д. а. с односторонней клас- 
сификацией (опе-\ау 1ауоф ог опе-\уау с1аз$1ИсаНоп),. 
при этом используется теория оцениваемых функций. 
Вводится понятие контраста между Вл... Вр (сопёгаз{ 


атоп® В:... В») как линейной функции У СВ; от В; из- 
вестными постоянными коэффициентами, удовлетворяю- 
щими соотношению 2. с; =0. Для любого‘ строятся 


доверительные интервалы, в которые все контрасты 
попадают одновременно с вероятностью 1— а, при 
этом используются ЁР-распределение и распределение 
ранга Стьюдента. В 4 гл. изучается д. а. с двух-, 
трех- и многосторонней классификацией. Для р-сторон- 
ней классификации основные предположения выглядят 
Я 


М (0, с), 1 <, <[,, [, — число уровней ]-фактора. 
Если для всех наборов й...й» существует хотя бы. 
одно, наблюдение — классификация полная. В против- 
ном случае имеем неполную р-стороннюю классифика- 
цию. Примером неполной классификации может слу- 
жить анализ по методу латинского квадрата (р=3, 
[1 = = [з), изучаемый в 5 гл. Там же изучается ме- 
тод неполных блоков. Для проведения анализа по это- 
му методу о (или 2) способов` обработки располагают 
в 6 блоках, в каждом из которых А мест (А < 9). При 
этом ни в одном блоке не должно быть двух одина- 
ковых способов обработки и каждый способ обработки 
должен встречаться ровно в г блоках. Очевидно, го == 
—=А6. Обозначим Л; (152 ]) число блоков, в которых 
встречаются Ё и | способы обработки. Случай №; = А 
для 15-] называется методом сбалансированных, не- 
полных блоков (Ба{апсе 1псотр1езеь]осК$ 4ез1еп ог 
ВВ 4ез1еп). Если о=6, план будем называть симмет- 


м 


2 


. 
ея 


Юх 
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ричным. Для одного и того же набора параметров г, 
э, Ь, БВ, ^ можно построить несхолько различных пла- 
нов, решений. Два решения мы будем называть неза- 
висимыми или неизоморфными, если их нельзя полу- 
чить одно из другого посредством переименования пе- 
ременных. Глава заканчивается изучением группиро- 
ванных планов (пез{е4 4ез1$п). В 6 гл. изучается ана- 
лиз смешанных вторых моментов. Указывается на его 
связь с д. а. В книге, в конце глав, содержится 117 
задач,‘в 38 из которых числа заимствованы из прак- 
тики. Библ. около 140 назв. Л. Д. Мешалкин 

42 В105 К. Таблицы функций распределения и плот- 
ностей распределения Стьюдента. Отв. ред. Смир- 
нов Н. В. М., АН СССР, 1960; 124 стр., 11 р. 590 к. 

С шестью десятичными знаками протабулирована 
функция распределения Стьюдента 


НО, 


У» г(;) 


—-1 
2 
112 
— <) аи, 


У 


% (И = 
2 


_ а также 5. для # = 0,00 (0,01) 3,00(0,02)4,50(0,05)6,50, 
= 1 (1) 12 и #=0,00 (0,01) 2,50 (0,02) 3,50 (0,05) 6,50, 
у = 13 (1) 24. Приведены таблицы функции $, (2) для 
больших значений аргумента 4 = 6,5(1,0)9,0, у =1(1)10, 
а также `для Ё= 0,00 (0,01) 2,50 (0,02) 3,50 (0,05) 5,00, 
у = 25 (1) 35. Кроме того, протабулированы с шестью 
знаками функция 4: (В) =5, (1), Е = 103/» для #= 
— 0,00 (0,01) 2,50 (0,02) 5,00 при у > 3,33, многочлены 


—с< 


_ (2 для ё=0 (0,01) 5,00 &=1,2,...,5), входящие в 
_ асимптотическую формулу Фишера 


5, 0=Ф0-( 0.90.0 


У 


и 


значения коэффициентов 


1 [1 ра 


при плотностях $.(6) для у=1(1)24 с десятью зна- 


чащими цифрами, значения верхних процентных точек 

для распределения Стьюдента, отвечающим уровням 

‚ вероятности О = 0,4; 0,25; 0,1; 0,05; 0,025; 0,01; 0,005; 

0,0025; 0,001; 0,0005 и, наконец, коэффициенты для 

квадратического интерполирования по Бесселю. 

В. К. Саульев 

12 В106 К. Введение в статистические методы. На]- 

5 {еа 4 Н. Л. Иигодисйоп ю заН$Яса! те{о@$. Меоцг- 

пе — Г.оп4оп, МаспиЙап Со., 1960 (1961), 176 рр., Ш., 
18 $В. «Вги. Ма!. ВПорт.», 1961, № 591, 13 (англ.) 


ТЕОРИЯ ИГР, ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ 
И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ЭКОНОМИКА 


` Редактор Н. Н. Воробьев 

12 В107. Оптимальные системы ставок. ОЮцЬ!п$ 
Гез{ег Е., Зауаре Геопага .. Орта! ваше 
5у5{еп1$. «Ргос. Маф. Аса4. $1. Ц. 5. А.», 1960, 46, № 12, 
1597—1598 (англ.) 

Игрок, обладающий каким-то начальным капиталом, 
может делать ставки, причем с вероятностью 1-— & он 
проигрывает и теряет свою ставку, а с вероятностью 
выигрывает и получает в (1—г)/’ раз больше чем 
поставил. 

Теорема 1. Если и >г, то существует такое №, 
0 < А < 1, что игрок, обладающий начальным капита- 
лом у и ставящий су почти наверное, доведет свой 
капитал до -- со или до 0 в зависимости от того, бу- 


Теория вероятностей и математическая статистика 
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= ВАР. ТАРьТ, 21 5 к | 
АИ пи, Ир и БАГ 
‹ | А я ож: Ве = р 


дет ли О<с< или с>Ё. Если Сс=®, то верхний и 
нижний пределы его капиталов будут соответственно 
равны -- со и 0. Предположим теперь, что игрок стре- 
мится к какому-то определенному капиталу С и срав- 
нивает свои стратегии по вероятности достигнуть это- 
го уровня. Игру назовем отчаянной (014), если игрок 
ставит максимальную ставку, которая бы не выводила 
его капитал из отрезка [0, С]. 

Теорема 2. Если ш <г, то отчаянная игра опти- 
мальна. Отчаянная игра не является единственной оп- 
тимальной стратегией. Пусть &„, п = 1,2, ...;— Не- 
зависимые одинаково распределенные случайные вели- 
чины с математическим ожиданием 0, ограниченные 
снизу —1. Для любого х@(0, 1) рассмотрим случайный 
процесс №ю=х, [+1 = + 5+1 Ви+1:, П=О,1,..., 
где $„ удовлетворяет соотношениям О< $ <Д-фн 
может зависеть от [»ь, < п. Пусть р (5, х) — вероят- 
ность того, что зир}, > 1. Известно, что всегда 
р (5, х) < хи что, если случайные величины &„ ограниче- 
ны сверху, то зирр ($, х) =х, причем эта верхняя грань 

5 


достигается в том и только в том случае, когда макси- 

мальное значение достигается с положительной вероят-- 

ностью. Известны также примеры, когда зирр ($, х) < х. 
5 


Теорема 3. Пусть Е |5 | < ©. Для того чтобы 
зир р($, х) =х, необходимо и достаточно, чтобы 
5 . 


= 


ЕЕ < 2) =: 


т 11 


=> < 


Доказательства не приводятся. И. В. Романовский 
12 В108. Стратегическая информация и некоопера- 
тивные игры. ЗаКасцсН1 М1поги. Зкаее1с ифог- 
таНоп ап поп-соорегайуе сатез. «Кода! Ма{В. Зет. 
Верф5», 1960, 12, № 3, 91—101 (англ.) ; ых 

Рассматриваются следующие варианты покера: 

Г. «Картой» каждого из двух участвующих в игре о 
игроков с противоположными интересами является чис- 
ло, выбираемое случайно (с равномерным распределе- 
нием и независимо от «карты» противника), из [0,1]. 
Игроки не знают карт противника. Каждый игрок де- 
лает начальную ставку размера единица, после чего 
первый игрок решает пасовать и потерять начальную 
ставку или продолжать игру и повысить ставку еще 
на а (а фиксировано). В последнем случае ход пере- 
ходит ко второму игроку, который может пасовать и 
потерять начальную ставку, либо «уравнять» игру, 
после чего карты игроков сравниваются и «банк» полу- 
чает игрок с большей картой. Находятся оптимальные 
стратегии обоих игроков и значение игры, которое равно 
—[а/ (2+ а). 

П.`Как и раньше, каждый игрок получает карту и 
делает ставку (здесь изменений ставок не производит- 
ся). Первый игрок либо оставляет себе карту, либо 
просит новую. Это же имеет право сделать второй 
игрок. После этого игрок с большей картой получает 
весь банк. Для этой игры игрок также находит опти- 
мальные стратегии и значение игры, которое равно 


х0/4 — 2/2 ++ 3% /4 — 1/4, где х. — корень уравнения 
4х: |+ 4х —3=—0, лежащий в [0, 1]. 


ПТ. Вариант игры Г с тремя игроками, не ‘вступаю- 
щими в коалиции. Автор находит для этой игры точки 


равновесия в смысле Нэша, две при ЗУ 2 /4 <а и одна 


при 0 < а ЗУ? /4. И. В. Романовский 

12 В109. Некоторые экспериментальные игры двух 
лиц с ненулевой суммой. КафоозВ Ры![Бигп, $с0- 
Че! А1у!п, М!паз 1. Зауег. Зоте ехрегипепиа! 
1уо-регзоп поп-2его-зит рашез. «Мапас. $. Моде 
ап4 Теспгиаиез. \о|. 2. «Охюга — Гопдоп — Мех УогК — 


ми 


19 обеим г. 
] \ $ 
| уд 


№ 128 
Райз, Регратоп Ргезз, 1960, 98—102. 1915сц6з2 102 


{англ.) 
Отчет об экспериментах, реализующих биматричную 


игру. \ 
Г С Ва В : 
91 (3,3) (0,5) 
а» (5,0) (1,1) 
ВУточной схеме бескоалиционной игры в большинстве 
<ерий (по 50 партий) преобладала ситуация (а», В») — 


точка равновесия в смысле Нэша. Ситуация (в, В!) 
‚ преобладала только в двух сериях из 22. Во вторых 


половинах серий значимо преобладала ситуация 
{х›, В2). Другие схемы были связаны с минимиза- 
цией выигрыша, с возможностью договориться 


{игроки ее не всегда использовали) и с очередностью 
ходов. В последнем эксперименте большинство опытов 
приводило не к теоретической точке равновесия (аз, Вз), 
а ко «взаимно выгодной» ситуации (а, В1). 

И. В. Романовский 

12 В110. Обобщенная игра выборов. М№ец{$ Маг- 
се! Е. А сепегаЙ2ед уойпосате. «Зипоп З{е\у!т», 1960, 
34, № 1, 27—45 (англ.) 2 

‚Рассматривается случай, когда две конкурирующие 
компании должны выбрать двух управляющих. Каждая 
из компаний имеет определенное число голосов. Реше- 
ние задачи о распределении имеющихся голосов меж- 
ду двумя кандидатами сводится к решению некоторой 
игры на единичном квадрате с разрывной функцией 
выигрыша. Приводится решение такой игры. 

; Е. Б. Яновская 

12 ВИ. Некоторые теоретические и практические 
аспекты теории стратегических игр. Воц2!1{4а .. Оц- 
е14ие$ азресёз {6огдиез е{ ргаНаиез 4ез ]феих 4е з{гайе- 
йе. «Опае &есёг.», 1959, 39, № 393, 913—933 (франц.; 
рез. англ.) 

Описываются общие принципы теории игр, подчерки- 
вается ее роль в связи с принятием человеком решений 
и действий. После определения предмета теории игр об- 
суждается метод Паскаля. Это приводит к правилу для 
чисто азартных игр, которое может быть распростране- 
но на чисто интеллектуальные игры и которое гаранти- 
рует существование равновесия. Затем определяются 
«стратегические игры» с их способами действия и’ исхо- 
дами, которые удобно описывать в нормальной форме. 
Рассматриваются тактические и связанные с ними стра- 
тегические ходы в антагонистической игре дуэльного ти- 
па. Некоторые пункты касаются игр, в которых сочета- 
ются кооперация и антагонизмы; рассматривается меха- 
низм договоров. В заключение обсуждается ситуация, 
заимствованная из Конан Дойля. По резюме автора 

12 В112. Заметка об изучении теории игр. О |ПЛуег 
у Тги]111о А! е] апаго. СопёБие6бп а1 езфиа1о 4е Та 
1еога 4е фиероз, «Тёсп. есоп.», 1960, 5, № 5—6, 159—161 
(исн.) 

Анализ матричных 2Ж2-игр. 

12 В113. О теории игр и теории решения. Вот 
Сиппаг. Ош зре{еом осн БезшЁ$еог!. «Еетета», 
1961, 44, № 1, 14—36 (шведск.) ^ 

См. РЖМат, 1961, 88В99. 

12 В114. Обратное перестрахование, рассматривае- 
‘мое как кооперативная игра двух лиц. Вогсй Каг!. 
`Кес!ргоса! гешпзигапсе фтеайез зееп аз а $хо-регзоп со- 
орегайуе ваше. «ЗКап4. аКшащеназКг.», 1960, № 1-2, 
29—58 (англ.) 

12 В 5. О задаче Л. Мозера. аи тап 1г\#1. 
Оп а ргоет о! 1... Мозег. «Сапа4. Ма. ВиЙ.», 1960, 
3, № 1, 35—39 (англ.) 

’ Пусть случайная величина принимает значения из 
Га, 6] (не исключено, что а= — с или В = + со) и 
° имеет в этом промежутке непрерывную плотность рас- 
пределения. Делается выборка объема 1. Если, полу- 


и. 


С. в; : 


Теория игр, исследование операций и математическая экономика 


| 


12 В118 


ченное значение нас удовлетворяет, то процесс закан- 
чивается. В противном случае производится новая 
выборка. Задача состоит в нахождении плана, макси- 
мизирующего м. о. Е„ выбранного числа при условии, 
что разрешается сделать не более п попыток. Получено 
рекуррентное соотношение для Е». Приводятся найден- 
ные с помощью вычислительной машины значения Ёрл 
при некоторых п вплоть до 350 для следующих типов 


распределений: а) равномерного на промежутке [0, 1]; 
6) №0, 1), в) №1/2, 1/У12). Случай а) рассматри- | 


вался ранее Мозером (РЖМат, 1958, 10034). 
С. С. Кислицын 
12 В116. —Итеративный метод решения задачи линей- 
ного программирования. Булавский В. А. «Докл. 
АН СССР», 1961, 137, № 2, 258—960 
Рассматриваются следующие задачи: 
Задача 1. Дана область О, описываемая неравенства - 


МИ Ут ани; > рр, й; > 0:1—1. ТЕ ВОКВАЬ 


и п-мерный вектор с. Найти вектор А.О такой, что 
(с, №) < (с, №) для всех ИВО. | 

Задача 11. Дана матрица В и число с >0. Найти 
вектор /,@О такой, что (с + <Вй., №.) < (с + ВВ, 1) 


для всех ИВО. : | 
Теорема 1. Если существует вектор №, решаю- 
щий задачу Г, и (Вй, 1) > 1||#||?, то при любом в > 0 
существует вектор #й,, решающий задачу ПШ, для ко- 
торого ||#, || < ||В|| |№|| /{. Отсюда следует сущест- 


1 т 
‚с 


ода 2 в 


вование вектора оценок 5. == (о Й удовлет- 


воряющего обычным в линейном программировании со- 
отношениям. 

Теорема 2. 1) Решение задачи единственно, 
2) й, непрерывно зависит от о, 3) если < 0’, то 


(с, п.) < (с,й.,), 4) существует такое с, > 0, что при 
с < с, вектор Й, является решением задачи Г. Отсюда 
вытекает, что задача ГП при положительной определен- 


ности матрицы В аппроксимирует задачу Г. Пусть а; = 
= (41;,.-.,@т), Р= (р1,...,Рт). Для решения за- 
дачи [П строится следующий итеративный процесс: 

1) о = ов; 2) И — (9 у, а) — с/о Па; |, 
если (бр ура, а) >сьи в) — 0, ‚если 

(ва а) К ов) ау, 
3) 9, = 0 + ор; 
4) о. -0,0 при 0,9 >0.и 50, =0 при о < 0; | 
1 У К) АЕ 

5) (,, Уз ‚о = 9+ 1> (® же - И) ЕВ 


Доказана сходимость этого процесса. А. А. Корбут 
12 В117. Основная теорема линейного программиро- 


вания. Рошег В. Раз НаирИВеогет 4ег Нпеагеп Рго- ° 
` ргатимегипя. «М. Уегет. зенуе!. Уегэспегипазтайе- 


таНкег», 1960, 60, № 2, 247—257 (нем.; рез. англ., франц., 
итал.) 

Доказательство указанной теоремы ведется двойной 
индукцией: сначала по числу переменных, а потом по 
числу неравенств. 

12 В118. Путь через сеть, обладающий максимальной 
пропускной ‘способностью. Ро Паск Мациг!се. Тве 
тахипит сарасйу гоисВ а пефхогКк. «Орегаё. Кез», 
1960, 8, № 5, 733—736 (англ.) 

Ставится и решается следующая задача: Пусть зада- 
на сеть с источником и стоком, участки которой имеют 
заданные пропускные способности. Назовем пропускной 


*: — 23 — 


‚* 


ОА 


12 В119 Теория вероятностей и математическая стат 


способностью пути от источника до стока минимум 


‚пропускных способностей, входящих в этот путь 


участков. Требуется найти путь с максимальной про- 


пускной способностью. Все предлагаемые автором алго-. 


рифмы являются изменениями соответствующих алго- 
Рифмов для решения задачи о кратчайшем пути через 
‚сеть. 

Примечануе референта. В заглавии статьи 
пропущено слово гоше. И. В. Романовский 


12 В119. Задача о кратчайшем пути. Ре’гЁ Ко- 
Бегё М., Капао1рЬ Раи! Н., Ваг{1её+ Т. Е. Тве 
звог(ез{-—гоще ргоем. «Орегай. Вез.», 1960, 8, № 6, 
866—868 (англ.) 

Дополнение обзора Поллака и Уибенсона (РЖМат, 
1961, 6869). Указываются еще четыре метода решения 
задачи о кратчайшем пути через лабиринт — два, осно- 
ванных на линейном программировании, один — метод 
моделирования с помощью электросхемы. Четвертый ме- 
тод относится к тому случаю, когда множество вершин 
графа упорядочено, и этот порядок не должен нарушать- 
ся в выбранном пуги. Предложен этот алгорифм Пари- 
хом, по своей идее он напоминает метод Шимбеля — 
Белмана. И. В. Романовский 

12 В120. Направленные графы и порядок сборки. 
Еоц[Ке$ .. О. Онефе отарб$ ап аззет Му зспедч- 
1ез. «Ргос. Зутроз. Арр|!. Ма.», 1960, 10, 281—289 
(англ.) 

В терминах направленных графов формулируются за- 
дачи, связанные с возможным числом порядков сборки 
сложного агрегата. Вводится понятие класса эквивалент- 
ности, которое автор считает полезным при анализе 
этих задач. И. В. Романовский 

12 В121. 06 одном представлении графов, встречаю- 
щихся в экономике перевозок. Мо1$11| СЦ г. С. Азирга 
ипог гергегеп{Аг! а!е отагагИог се ицегуш 1п ргоШете 


_4е есопопиа фгапзрогигИог. «Сотип. Асад. ВРЕВ», 1960, 
- 10, № 8, 647—652 (рум.; рез. русск., франц.) 


Обобщение задач о кратчайшем пути через сеть, о 
пропускной способности сети и о вероятности удачной 
перевозки при независимых случайных поломках участ- 
ков приводит к понятию «полуструктурно-упорядоченной 
полугруппы». Используя это понятие, автор вводит умно- 
жение матриц, которое оказывается ассоциативным ив 
некоторых частных случаях допускает сравнительно про- 
стое явное представление степеней матриц. 

И. В. Романовский 
° 12 В122. Замечание к транспортной задаче. ешц{ В 
Озуа14. Рогпашка К 4оргаупипи рго ети. «Сазор. 
рёзфоу. шаф.», 1961, 86, №1, 103—110 (чешск.; рез. 
русск., нем.) 

Доказывается, что число базисных решений в тран- 
спортной задаче с т потребителями и п производителя- 
ми (т<л) не меньше чем п!/(п-—т--1)!, а в невырож- 
денном случае (когда невозможно разбиение этой’ си: 
стемы на подсистемы) не меньше чем 2”-!. Приводятся 
примеры, где эти границы достигаются. 

И. В. Романовский 

12 В123. О применении математических методов при 
планировании грузовых перевозок. Лурье А. Л. В сб. 
«Кибернетика и автоматиз. , трансп. процессов», 'М., 
Трансжелдориздат, 1960, 95—119 

Весьма компетентный обзор советских работ в ука- 
занной области, начиная с 1930 г. Библ. 23 назв. 

И. В. Романовский 

12 В124. Алгорифм для задачи распределения. Еаз- 
фег!1е! 4 Т. Е. Ап а!согИрит Гог {Ве аПосайоп ргоет. 
«Орега{. Кез. Оцаг(.», 1960, 11, № 3, 123—129 (англ.) 

Повторение статьи автора «А сошЫпа{ома| а1согИвта» 
{У. Гопдоп Ма. $0с., 1946, 21, р. 219). Дается алго- 
рифм для решения задачи о назначениях, по типу напо- 
минающий Венгерский метод Куна, однако, по-видимо- 
му, менее эффективный. Приводится пример с 6Ж6-мат- 
рицей. И. В. Романовский 


й С 


истика. 


12 В125. Вариант доказательства. теоремы Кёнига _ 
в виде алгорифма для решения задачи Хичкока о рас-_ 
пределении. Е|оо4 Мегги!1 М. Ап аНегпайуе ргооГ | 


оГа теогеш оЁ Кбрю аз’ ап а!огИрт фог е НИсйсоск 


а1$Бимоп ргоет. «Ргос. Зутроз. Арр!. Ма .», 1960, . 


10, 299—307 (англ.) 


Алгорифм состоит в последовательном уточнении клас-_ 
сификации частей матрицы. В заключение указывается. 
известная связь между теоремой Кёнига и решением за-_ 


дачи о назначениях (Меитапп /. уоп, СопБийоп$ 

{Пе {Беогу о{ гашез, 1950, уо1. Г). И. В. Романовский 
12 В126. О линейном программировании. Савин В. 

«Морск. флот», 1961, № 4, 3—6 
Рассмотрена весьма простая задача о наивыгодней- 


шей загрузке судов с целью получения максимальной. 
прибыли. На этом примере показана техника. симплекс- _ 
метода. Л. И. Горьков _ 


‚ 12 В127. Таблица-схема для симплекс-метода. 


Еегзсь1 Е. Еш Веспепай г Фе Зипрехтетоде. _ 
«Ощегпебтеп{огэсвипв», 1961, 5, №1, 32—41] (нем.; _ 


рез. англ.) 
Излагается схема решения задач линейного програм- 
мирования симплекс-методом. ры 
12 В128. Методы линейного программирования. Кл- 
иЁГшапп А. Мафодез де са|!си! 4ез ргоотапитез Иипеа!- 
гез. «Ащоша_зше», 1957, 2, № 8, 305—315 (франц.) 
Описание симплекс-метода, сопровождающееся числен- 
ными примерами. : С. С. Кислицын 
12 В129. Несколько замечаний 0 ‘симплекс-методе. 


З2магс М1о4а2!штег2. КИКа имае о шеодле 


эппр[ек$. «Рг2еб1. зфафуз+.», 1961, 8, № 1, 93—97 (польск.; 
рез. русск., англ.) я 

12 В130. ›Линейное программирование в условиях 
неопределенности. Кге!|е \.. Гпеаг ргосташииае ип- 
4ег ипсе{ан\у. «Мапас. $6. Мо4е]$ апа ТесНтадиез. 
\о1. №. «ОхГога — Гоп4доп — Мех Уогк — Раг1$, Регхатоп 
Ргезз, 1960, 289—293. О15сц$$., 293—294 (англ.) 

Изложение основных концепций, связанных с этим_во- 
просом. Имеется более полное изложение того же авто- 
ра (РЖМат, 1961, 98149). И. В. Романовский 

12 В131. Анализ чувствительности в линейном про- 
граммировании. 5 пе{ {у С. М. ЗепуЙу апа[уз1з ш И- 
пеаг ргостатиипе. «7. шдиз. Епопс», 1959, 10, № 5, 
379—386 (англ.) 

Указываются формулы для вычисления оптимального 
решения задачи линейного программирования при малых 
вариациях целевой функции, свободных членов и коэф- 
фициентов ограничений и область применения этих фор- 
мул. Автор исходит из базисной таблицы для исходной 
задачи линейного программирования, ` получающейся 
при применении симплекс-метода. Изложение сопровож- 


дается примерами. И. В. Романовский = 


12 В132. Проблема двойственности в линейном про- 
граммировании. Запсйе? — Уа!уегае `Гасогёе 
Апре!. 1.05 ргоМетаз 4е «диа!ез» еп 1а ргоогатас16и 1-* 
пеа1. «Тесп. есоп.», 1961, 6, № 2, 43—46 (исп.) . 


12 В133. Целочисленная задача линейного програм- 
мирования. Одзэки Н. «Тиба дайгаку бунри гакубу 


киё, ]. Со|. Аг{$ апа $. СЫфа Ошу.», 1960, 3 №2. 


99—100 (японск.) х 


12 В134. Что такое линейное программирование? 
Кисвагс2ук Тегру. Со № ]е3{ ргостатомаше Ппю- 
\е? «Маета{уКа», 1960, 13, № 6, 317—326 (польск.) 

Очень популярная статья. $ 


12 В135. Градиентный проекционный метод для не- 
линейного программирования. Часть |. Линейные огра- 
ничения. Козеп $. В. Тфе рга@епё рго]есНоп ше#оа 
Гог попПпеаг ргоргашиииар. Раг 1. [лпеаг сопз&гаий$. 
м не шдиз. ап@ Арр!. Ма.», 1960, 8, № 1, 181-217 
англ. . 

Ставится задача: максимизировать вогнутую функ- 


цию Р (х), где х= (х1,..., Хт) при линейных ограниче-. 


а м . 


ый 


а и 


м 


ь Ех НИ 


ниях А (х) = № (х) — №4 > 0, гдел (х) 0 (%),.. „Ак 


БЕ — {61, ..., 6}, Мы = [п., МЕ И М; {Прова 
нормированные векторы. Пусть 9 — множество таких 
индексов { для точки х, для которых гиперплоскости 
Л: (х) проходят через х и линейно независимы. Для то- 
го чтобы точка х, была оптимальным решением, необ- 
ходимо и достаточно, чтобы 


: РеУЕ (х) =0Ои г — (/,› ...› Га) = 
к: Мат М№Т у (х) < 0, (1) 
где 
Ра=1— Ма(МГ Ма)-аМТ . 


Алгорифм отыскания оптимизирующей 
ности состоит в следующем: 


последователь- 


1. Начинают с допустимой точки х,, находят 9 и 
проверяют (1). Если оно выполнено, то решение най- 
дено. В противном случае делают 

2. Если 


1 
| РауЕ (х) | > шах |, 5 г’? } . 


дей == мах {1 :. ‚Га а ‘\- спекхральная норма 
| (№ Ма) |, то 2= Рчу (хо)/ | РдуЁ (к) |. Воли 


1/2; 


1 
[ РаУР (%) | < 7: '“, то отбрасывают плоскость, 


доставившую тах /’, и вычисляют Му: и Руа. Вы- 
числяют 2 — Ру. УР (х)/ | Ра1Бу (хо) |. 
3. Вычисляют 7т == пи; (1=9-1,...,й) по всем 


тем г;—= А/(хо)/ 27 п; которые более шш № (х) и 


№; (Хо) 5= 0. Полагают х; = ху +- Ги 2. 
4. Вычисляют УР (х/). Если 2Г УР (х,) > 0, то берут 
_х, =; и добавляют к4 индекс плоскости, доставив- 
шей пи Г;. 
5. Если 27 у (х,) < 0, то полагают 


27 УР (%) 
УР) 2Г уЕ(к) 


х: == ох; + (1— в) ж. 


Изменение Ро при добавлении или опускании векторов 
производится с помощью простых соотношений. Случай, 
когда через х. проходят еще р плоскостей, зависимые 
от 4 плоскостей, исследуется особо. Доказывается, что 
последовательность Р\(х,) или конечна, или же беско- 


нечна, нб имеет предел, и в обоих случаях верхние 
грани являются максимумами. Для квадратичной во- 
гнутой функции Р (х) получена оценка 


ГР (х,) | < | Е (хо) | П — Сши/ тах] › 


где упна И \тах — наименьшее и наибольшее значение 
собственных чисел квадратичной формы. Для 5° эта 
оценка может ине иметь места. Разбирается случай 
линейной и общей нелинейной Р(х). Градиентный про- 
екционный метод имеет перед симплекс-методом (при- 
‘`менительно к линейным задачам) то преимущество, что 
в нем переход от вершины к вершине происходит 
внутри области, в то время ка< в симплекс-методе 


Теория игр, исследование операций и математическая экономика 


12 В138 


максимум достигается за меньшее число шагов, хотя 
каждый шаг требует болыше вычислений. 
. А. И. Воронинов 

12 В136. Заметка о детерминистической эквивалент- 
ности в динамическом планировании. ТВе!! Н. А пе 
оп сейай\у едшуа[епсе пп аупапис р]аппшо. «Есопоте{- 
пса», 1957, 25, № 2, 346—349 (англ.) 

Дана квадратичная форма 


1 
в (х, у) = ах Е Му о (х Ах -- у’Вуч хСу +У’С”Х), 


где а, 6, А, В, С — известные столбцы и матрицы 
(А и В симметричные). М-вектор х и п-вектор И связа- 


’ны зависимостью у=Юх + $, где Ю — известная мат- 


рипа, а $ — случайный п-вектор, распределение которо- 
го не зависит от х. Находится значение х, максимизи- 
рующее Е (х, у). Отмечается, что оптимальное значе- 


ние х получилось бы и при замене $ на $ = Е$. Этим, 
в частности, объясняется название работы. 
С. С. Кислицын 

12 В137. О вероятностных задачах, приводящих к 
динамическому программированию. Романов- 
ский И. В. «Тр. Всес. совещания по теории вероят- 
ностей и матем. статистике, 1958». Ереван, АН АрмССР, 
1960, 206—209 

Два примера на составление уравнений динамическо- 
го программирования. В одном из них требуется ми- 
нимизировать выражение 


у | — (0) 


1—1 


+ 2 тс (1) ] 


по всем: наборам п1, 1», ..., пр (а (1) =ар и °(1 =5.» 
если п. +... + паши. в п». где ]= 


Ре 96 ет С. С. Кислицын 


12 В138. Оптимальные политики «настойчивости». 
МасОцееп .., М1 1 [ег ВБ. С(., Гг. ОрИта| регз15{епсе 
ройсез. «Орега{. Вез.», 1960, 8, № 3, 362—380 (англ.) 

Рассматривается класс многошаговых процессов ре- 
шения следующего типа. Следует выяснить, целесооб- 
разно ли начинать поиск, а в случае его целесообраз- 
ности определить оптимальную продолжительность 
поиска. Пусть на каждом шаге п наблюдается значе- 
ние параметра состояния х„@$ и принимается решение 
о продолжении или прекращении поиска. В последнем слу- 
чае процесс обрывается; ожидаемый доход при этом равен 
8 (х„). Стоимость перехода к шагу п -- 1 равна с (хи); 
при этом х„ переходит в Х„+1с вероятностью Рх. В 


дальнейшем предполагается независимость Р, бис от 
п. Легко видеть, что математическое ожидание дохода 
У (х) при начальном состоянии х иоптимальной полити- 
ке удовлетворяет функциональному уравнению типа ди- 
намического программирования 


У (х) = тах [с (х), | У(у)аР. (у) —с(*)]. (1). 
5 


Рассматриваются некоторые частные задачи, приводя- 
щие к уравнениям типа (1) (задача о случайном выбо- 
ре, задача о выборе автомобильной стоянки, задача об 
опросе кандидатов), даются их решения и характери- 
зуются оптимальные политики. В приложении к работе 
исследуются существование и единственность решения 
уравнения (1). Пусть А — с-алгебра измеримых подмно- 
жеств $, Р,— семейство вероятностных мер на А, 
функции & ис > 0 измеримы на $. 

Теорема 1. Если функция & ограничена на 5. то 
уравнение (1) имеет решение У, причем Вир 


< зира (>). 
$ 


переход возможен только по оболочке, а, следовательно, 


ы: 
р. 


= — 25 — 


_к оптимальному процессу управления 
_ держкой поставки. 


12 В139 


Теорема 2. Пусть 5 компактно и Р‚.(И) > 0 для 
всех открытых множеств ИС-$5. Тогда уравнение (1) 
имеет не более одного решения, причем это решение 


непрерывно и —_ УХЕ А. А. Корбут 
12 В139. Планирование расходов на рекламу с по- 
мощью методов динамического программирования. 


Ма!Ёе; В:спага В. Р!аппте а@уегИзте ехрепа!- 
{игез Бу Фупапис ргосташпше тше#о4$. «Мапав. 
Тесвпо].», 1960, 1, № 2, 94—100 (англ.) 

Численное решение задачи из области динамического 
программирования. Суть ее заключается в следующем. 
На рекламу можно израсходовать сумму < О. Объяв- 
ления помещаются в 3 местах (А, В, С), причем в 
каждом из мест их можно поместить в количестве не 
более 4. Заданы величины продаж в А, В, С в зави- 
симости от числа объявлений, а также стоимости 
объявлений. Требуется‘ найти оптимальное распределе- 
ние рекламных средств. С. С. Кислицын 

12 В140. О Ё-й наилучшей политике. Ве11тап 
В1спага, Ка|аБа ВоБетг{. Оп АН Ъез{ рой<ез. 
<}. $ос. шдизёг. апа Арр!. Маё.», 1960, 8, № 4, 582— 
588 (англ.) 

Для ряда комбинаторных задач, носящих экстре- 
мальный характер, предлагается метод, который поз- 
воляет вычислить не только оптимальное решение, но 
и второе, третье и т. д. по качеству. Вычисление про- 
изводится последовательно. В качестве примера приво- 


цится задача о вычислении кратчайшего пути. 


И. В. Романовский 
Подход динамического программирования 
запасами с за- 
Ве!| пап КВ!спвага. .Рупапис 
ргоотатиипа арргоасВ '4%0 орйта! шуетогу ргосеззез 
\ИН де!ау ш АеНуегу. «Оцаг. Арр!.. Ма.», 1961, 18, 
№ 4, 399—403 (англ.) 

Обычный подход к процессу управления запасами, ` с 
запаздыванием поставки на 4 периодов, ведет к слож- 
нейшей задаче с многомерными переменными, с кото- 
рой трудно справиться даже вычислительной машине. 
После некоторых преобразований на основе известного 
«принципа оптимальности» задача сводизся к задаче 
с одной переменной, что и дает возможность решить 
ее численно. Получено рекуррентное уравнение, на ос- 
нове’ которого можно найти оптимальное поведение. 
При’ выведении основной формулы показано, что 
время запаздывания 4 не является существенным. 
бе З \ Гу Цзи-фа 

12 В142. Общее программирование процессов про- 
мышленного, административного и коммерческого рас- 
чета. Тьйг!пр В. АПоетете Ргобгатииегипе уоп 
АБашеп 4$ шдиеНеп, адтиизтгаНуеп ип@  Кац!- 
таппзсвеп Весппиоз\езеп$. «Ощегпертеп$!огзспиие», 
1956—1957, 1, № 3, 135—144 (нем., рез. англ.) 

Рассматривается. элементарная задача объединения 
двух упорядоченных числовых последовательностей в 
одну, также упорядоченную. Отмечается разрыв между 
«научным» и «коммерческим» подходами в методике 
расчетов. С. Гриценко 
‚12 В143. Причины возникновения  эконометрики. 
Шляпентох В. «Научн. докл. высш. школы. Экон. н.», 
1961, № 1, 95—105 

Нематематическая статья общего характера. Причи- 
нами возникновения эконометрики автор считает по- 
пытки буржуазных экономистов найти новые приемы 
апологетики капитализма, а также усовершенствовать 
методы капиталистического управления экономикой. 
С этой точки зрения критикуются некоторые направле- 


12 В141. 


ния современной эконометрики. А. А. Корбут 
`]2 В144. Математика и экономия. Ася ©. 
«Химэдзи когё дайгаку кэнкю хококу, Кер{$ Нипей 


Тесвп. СоЙ.», 1960, № 12, 122—129 (японск.) 
12 В145.. Научные семинары по применению мате- 
матических и статистических методов для изучения 


а 
Теория вероятностей и математическая статистика 


‘проблем народного потребления. Римашевская Н. = 


«Труд и заработн. плата», 1960, № 12, 52—56 — 

12 В146. Замечания о распределении Парето. На5- 
„.3{гоеш К. @. КетагК$ оп Рагею  @51иНопз. 
«ЗКап4. аКиапеНазКг.», 1960, № 1—2, 59—71 англ.) 

12 В147. Распределение при неопределенности, ко- 
гда спрос имеет непрерывную функцию распределения: 
За1аН Е. Е!тарпгаЪу. АПосаНоп ипаег ипсег- 
{апцу уНеп Фе 4етапа Ваз соп#пиоц$ 4. {. «Мапав. 
$с1.», 1960, 6, (№ 3, 270—294 (англ.) 

Пусть имеется т заводов мощностью а1, 42, ... ,@т, 
каждый из которых может производить продукты 1,2,..., п, 
причем завод #&, расходуя мощность х, производит ко- 
личество гух иродукта |. На продукт | поступает 
случайный спрос уу, плотность распределения которого 
{/. Затраты складываются из издержек производства 
сих каждого завода на каждый продукт, из убытков 
от превышения производства 5; над спросом С, {$;—9)), 
пропорциональных этому превышению и из убытков от 
превышения спроса над производством, также пропор- 


циональных превышению С„;(у; — 5;). Требуется вы-` 


брать размещение производства (и его объем), мииими- 
зирующее общие затраты 


| 5; 
С(х)= Усихи + У {| ($; — у) сы (ура + 
й 1 0 . : 


+У { Сши,— ЗВ, 
7 5; 
где 


Уи < а, УХ при = $ ху > 0. 
7 Е 


Автор доказывает, что функция С (Х) выпукла, и, нс- 
ходя из этого, строит обычные необходимые ‘и доста- 
точные критерии оптимальности, применяя которые 
создает алгорифм решения задачи. И. В. Романовский 
12 В148. Цели и смысл при конструировании эко- 
номических моделей. Обзор основных положений. \\Мо1 4 
Негшапт О. А. Еп@$ ап шеап$ ш есопотеё1с тоде! 
БиПате, Вазс сопз!Чегайопз гемежхеа, «РтоБаБИНу 
апд ${а4$Нсз. З{юсКВойп, АПпа\1${ апа М Кзе!; Мех 
Уогк, Лорп \МЦеу ап $опз», 1959, 355—434 (англ.) 
Обзор, посвященный изучению моделей экономических 
процессов. Автор показывает, как исторически разви- 
вались модели экономических явлений, начиная со ста- 
тического уравнения между спросом и предложением 
и кончая динамической моделью, в которой изучаемые 
факторы рассматриваются как функции времени, удов- 
летворяющие системе линейных разностных уравнений 
со случайными правыми частями. На примерах рас- 
сматриваемых моделей иллюстрируются способы реше- 
ния различных вопросов, возникающих в экономике. 
Со статистической точки зрения эти вопросы сводятся к 
оценке параметров, к статистическому прогнозированию, 
к проверке различных статистических  гипотез.. Библ. 
89 назв. В. Ф. Писаренко 
12 В149. О систематизации финансовой математики. 
Еегпап4е2 Репедо Гис!апо. Наба ипа 3154е- 
та#гасюп 4е 1а таетайса ЯИпапаега. «Сас. та#> 
1960, 12, № 5—6, 137—153 (исп.) 
Статья посвящена построению модели капитала. 
12 В150. Обесценение и выход из строя автомоби- 
лей. Сгашег У. $. Тце 4ергечайоп ап@ тоцаШу о! 
то‘юг-саг$. «]. Коу. З4аНзЁ. бос.», 1958, А121, № 1, 18— 


В. 


46. 015си$$., 46—59 (англ.) 5 

Описывается модель амортизации автомобилей. В на- 
чальный момент (1—0) полезность автомобиля со- 
ставляет у единиц. Вероятность Р(],ё) того, что в 
момент & полезность его составит { единиц, равна 
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3 — м П— (1 ем} при /=0. Параметры А, 
>, у подлежат оценке. Число Х характеризует посте- 
паенный износ, а |х — возможность аварий. Для оцен- 
ки были использованы данные о ценах подержанных 
автомобилей и о выходе машин из строя. В част- 
\изостн, применялась формула 


Рени _ 
ро а кк 


хде р* (1) — цена автомобиля после эксплуатации в те- 
ение времени 1; р, =» (0); а— часть стоимости, не 
зависящая от ‚амортизации. Оценка параметров для 
различных типов автомобилей, периодов времени и стран 
’пароизводилась по методу наименьших квадратов. Осталь- 
оная часть статьи посвящена вопросам интерпретации 
‘полученных результатов, возможности предсказания и 
мт. п. | С. С. Кислицын 
12 В151. Разумное начало отсчета, получаемое ме- 


Е 


 тодом попарных сравнений. ЗПпи{ога Еш!г Н,, 
Зопез руге У, Вос Юю Оагге!.  А-ганора! 
соот оШате Бу Ше шеёфо4Я о{ сопйпоеп{ рапеа 


1 сотраг!501$. «РзуспошеКа», 1960, 25, № 4, 343—356 
англ.) 

Полезности (:, 05;...,О„ некоторых п, предметов 
являются случайными величинами. Совместное распре- 
‘Цделение (р, ПО; (15-}; 1, 1=1,2,...,п) нормально с 
Ппараметрами р, у, ср, с;, су. Каждому из лиц пред- 
'лагается указать предпочитаемые им лотереи вг парах 
лотерей. В одной из лотерей А-й пары предмет # появ- 
ляется с вероятностью рр, а с вероятностью 1— рь 
‘ничего не выигрывается, во второй вероятности выиг- 
рыша предмета | и «пустого» выигрыша суть 1 — рр, 
0». Педсчитываются доли лиц, отдавших предпочтение 
’|той или иной лотерее. По этим данным оцениваются 
№, ;. В качестве начала шкалы отсчета предлагается 
брать полезность «пустой» лотереи, а за единицу от- 
‘счета величину с (если все с; =, о;; = 0). Далее при- 
‚водятся данные опыта, произведенного с группой сту- 
дентов-психологов, сравниваемые затем с результатами 
Терстона и Джонса (Твигз®юпе Г.. Г.., Лопез [.. \., 
77. Атег. ЗтаН${. Аззос., 1957, 52, № 280, 458—471) для 
’детерминированных альтернатив. С. С. Кислицын 
| 128152. Возможное решение проблемы нехватки 
ученых. Тау[ог Леап С., Ва!1осН ЛоПп. А роз- 
Бе зооп ю Ше зрофасе о{ $1еп $$. «Орегай. 
| Кез.», 1957, 5, № 3, 311—318 (англ.) 

Группа учащихся старших классов и выпускников 
была привлечена к разработке рекомендаций по защите 
{населения Вашингтона и его окрестностей от термоядер- 
'ной атаки. Работа группы проходила в течение летних 
каникул ‚(10 недель, 400 часов, из которых 100 ушло 
|на лекции, а остальное время — на подготовку отчета, 
который имеется в этом же номере журнала). Цель 
| мероприятия — повышение у учащихся интереса к на- 
учной деятельности. С. С. Кислицын 

12 В153. Трудности научного решения. Р1гоп .: 1. 
[Тез @НсиЦёз 4е 1а @6азюп заепйНаие. «Мес. т- 
Чиз{г.», 1960, 7, № 53, 9—13 (франц.) 

Руководитель предприятия должен в своей работе 
'руководствоваться различными критериями эффектив- 
рости. Рассматривается несколько тривиальных при- 
меров. Е. Б. Яновская 

12 В154. Учет в пенсионном страховании на умень- 
шение смертности в соответствии с оптимизационным 
методом теории игр. №о1!1 Радго+. Ге ВегйсКУ!сН- 
оипр Чег Э{егЬИсНкейзуегреззегипе ш 4ег Кещепуег- 
$ Негипе пасн 4ег ОрНтанпео4е 4ег Зр!еИпеопе. 
«ЛИ. Уегейп. зсНлуех. Уегэ1снегипрзтаетайкКег», 1959, 
5, (№. 1, 29—48 (нем.; рез. франц., итал., англ.) 


Теория игр, исследование операций и математическая экономика 


ИУ а: А 
ет) о 


“ 


12 В162 


Рассматривается игра двух лиц: игрок Г — Природа, 
игрок ПП — некоторое действующее лицо '(Асёиаг). По- 
ведение 1 состоит в том, что она устанавливает неко- 
торую смертность. Игрок Ш, исходя из знания общей 
тенденции процесса смертности в предыдущие годы, 
выбирает таблицу смертности как основание для стра- 
ховых тарифов. Рассматривается случай, когда каждый 
из игроков имеет 2 чистые стратегии. А. С. Гриценко 

12 В155. 
мышленного планирования. Е | паспгару Е. А. Оп 
{пе ТеедБасК арргоасп 4о шаиз&а!  зузетз 
«Мапаз. $1. Моде! апа Тесвиаиез. \о1. 1.», Охогд— 
Гопдоп — М№ем Уогк — Раг!з, Регоатоп 
149—167 (англ.) 

Дается анализ и синтез системы производства и за- 
пасов, которая рассматривается как контролируемая 
система с обратной связью в условиях дискретно вы- 
бранных данных. Рассматриваются две задачи: пред- 
сказание и анализ системы при случайном вводе. Об- 
суждается довольно сложная система с обратной 
связью, использующая «экспоненциально сглаженное» 
предсказание. Результаты анализа. показывают, что 
такое предсказание не повышает устойчивость систе- 
мы и приводит к довольно болыцим ‹ изменениям от- 
клонений запасов. А. С. Гриценко 

12 В156. Игра в руководство производством как 
орудие исследования. Арегзпар ТогБеп, Зойп- 
зеп Ег!К. А 4ес1$1оп сате о{ тапазега| згайесу а$ а 
гезеагспй {00|. «Мапая. 3с1. Моде! апа Теснтадиез. 
\о1. 1.» Охюга—ТГопаоп—Ме\м Уогк—Рагз, Регратоп 
Ргезз$, 1960, 225—240 (англ.) Я Л 

Описание модели и экспериментов с ней. Игра за- 
ключается в управлении 5 фирмами |(в каждой — 6 па- 
раметров), связанными монополистическим рынком, в 
течение 10 шагов’ (лет). И. В. Романовский 

12 В157. —О построении тарифной формулы с задан- 
ной мерой прогрессивности оплаты. Еегпап4е? Ма- 
гофо Геопс!о. Зорге |а сопзёгиссбп 4е езса!а$ 41- 
щагаз соп ипа те@!4а ргей]ада 4е ргосотез\ ааа рип- 


фпа|. «Тёсп. есоп.», 1961, 6, №2, 35—42 (исп; рез. 
франц., англ.) . 
12 В158. Введение в приложения исследования 


операций к экономике предприятий. О11уег у Тги- 
Ио А|ефапаго. [Шёодисабп а 1а арИсаебп 4е 
1а шуезНеас!6п орегайуа еп 12а есопопиа 4е 1а етргеза. 
«Тёсп. есоп.», 1961, 6, № 3, 70—77 (исп.) 


12 В159. Решение задачи Эйкерса — Фридмана о 
расписаниях. З2\агс \М1о421ш1ег2. ЗошНоп о 
Не АКегз — Емейтапй  эсНедиЙ!ие ргоет.  «Орегай. 


Вез.», 1960, 8, № 6, 782—788 (англ.) 

Задача состоит в нахождении минимального време- 
ни, необходимого для обработки п деталей на т стан- 
ках при заданном времени и последовательности обра- 
ботки каждой детали. Автор использует графический 
подход Эйкерса (РЖМат, 1959, 717) и методы дина- 
мического программирования. Как отмечается, предла- 
гаемый метод эффективен при п=2. И. В. Романовский 


12 В160. Теория линий ожидания, или очередей и 
ее промышленное применение к проблемам серийного 
производства. То1га аи! ега Ла! те. Га феома 4е 
1аз Ипеаз @е езрега о со!аз у зи арНсасбп шаиза! еп 
105 ргоМетаз 4е 1а Габт1сас1бп еп зеце. «Рупа», 1960, 
35, № 6, 443—452 (исп.) 

12 В161. Контроль движения через перекрестки: 
В:5: Ма[{ег. СопгоПо 4е| га со аёЙ шсгос! эф га- 
4а|. «З4аНзНса», 1959,. 19, № 3, 422—433 ((итал.) 

Строится модель, описывающая накопление машин 
на перекрестке, регулируемом о светофором с фиксиро- 
ванными фазами света. Рассматривается задача выбо- 
ра оптимальных длительностей горения в зависимости 
от характеристики перекрестка. И. В. Романовский 


12.В162. — Моделирование потока — транспорта на 
цифровой машине. дег|оцоН О. Г.. Тга с три юг 


О методе обратной связи в системе про- 
4е$11.. 


Ргезз, 1960, 


& 
\ 


‚ минированному случаю. Указана методика 


12 В163 


зииШаНоп оп а @юНа! сотрщег. «НрН\ау Вез. Воага 
Ргос. 38 Аппиа| Мееф., \Уазвир4от, 1959», \Мазшие- 
фоп, 1959, 480—492 (англ.) 

Приводятся примеры, показывающие, что во многих- 
случаях поток движения транспорта может моделиро- 


ваться случайными последовательностями чисел. 
И. А. Петухов 


12 В163. Управление запасами и связанные с ним 
численные приближения. С1агК Спаг|ез Е., Коме 
А|!ап У. шуешогу ройсез ап@ ге]айед питенса! ар- 
ргохипаНопз. «Л. Тпаиз. Еприр», 1960, 11, № 1, 817 
(англ.) к 

Возобновление запаса на складе происходит путем 
заказа партий. Среднее время выполнения заказа рав- 
но |, а стоимость его — Со. Стоимость хранения едини- 
цы продукта за день равна С;. За день в среднем по- 
ступает О требований, каждое размером в 1. Если тре- 
бование поступает в период отсутствия продукции, то 
с вероятностью р оно выполняется по прибытии новой 
партии, а с вероятностью 1—р теряется. Задана функ- 
ция распределения спроса в течение времени выполне- 
ния заказа. Требуется найти уровень Х, по достижении 


‚которого следует производить новый заказ, и величи- 


ну этого заказа У, минимизирующие м. о. суммарных 
затрат при условии, что невыполненные заказы состав- 
ляют долю г от общего их числа. Непосредственное ре- 
итение приводит к задаче минимизации довольно слож- 
ного выражения, поэтому авторы предлагают для по- 
лучения приближенного решения применить известную 
формулу «квадратного корня», соответствующую детер- 
получения 
точного решения для нормального случая. Асимметрич- 
ные распределения рекомендуется заменять нормальны- 
ми с измененной дисперсией. С. С. Кислицын 

12 В164. Стратегическая надежность и профилакти- 
ческий ремонт. Тгтие|оуе А]ап У. бмаевс геНйаЫ- 
Шу апа ргеуепйуе тшан\{епапсе. «Орега{. Кез.», 1961, 
9, № 1, 22—29 (англ.) 

Простои машины могут быть двух типов: ремонт 
после аварии со средним временем Г; и профилактиче- 
ский ремонт со средним временем Ти (< Г.), произво- 
димый через промежутки времени Тр. Известна плот- 


ность распределения вероятности аварии а (Г), завися- 
щая от времени #, прошедшего с момента окончания 
последнего ремонта. При сделанных предположениях 
можно найти выражение для вероятности Ри того, что 
в случайно выбранный момент времени машина нахо- 
дится в состоянии работы, а также уравнение для Тр, 


максимизирующего Ки». Приводя эти результаты, заим- 
ствованные у Морза (РЖМат, 1961, 4В143К), автор 
получает затем уравнение для Тр, максимизирующего 


Рио (х, Тр). Через Ць(х, Тр) обозначена вероятность 


того, что машина проработает без ремонта время х, 
если начало работы случайно. Указаны некоторые слу- 
чаи, когда возможно приближенное решение. 
С. С. Кислицын 
12 В165. Точки возобновления запаса в условиях 
случайного спроса и случайного времени выполнения 
заказа. Е Пау!4 С. Та151т4 Уозерй В., 
Мем Беггу Тпошаз 1.. [пуегёогу геог4ег рош {$ {ог 
соп@ 01$ оГ уамае Четап4 ап 1еа4 4ите. «/. Тпацзг. 
Епрпр», 1961, 12, №1, 32—34 (англ.) ` | 


Спрос случаен и одинаково ‘распределен для каждого 
дня. Когда запас падает ниже некоторого уровня А, де- 
лается заказ на пополнение. Время выполнения заказа 
дискретно и случайно. Приводится выражение для ве- 
роятности опустошения склада в период выполнения 
заказа. Для случая пуассоновского -спроса и времени 
выполнения заказа приводится несколько графиков. 

С. С. Кислицын 

12 В166. Задача об оптимальном управлении запа- 

сами. Рга Ни М. 0. А ргоМет шт орйтит  $огасе. 
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Теория вероятностей и математическая статисти 


математическом факультете Брауновского университета. _ 


_НЫЙ интерес и для экономистов-теоретиков. 
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7. й 0 и: ) я о ®. в. ‘ 
1960, 10, № 37—38, 


7 


«Са!сийа Заз Аззос. Ви», 
85—40 (англ.) | м. 
На основе модели водохранилища, выдвинутой Мора- 
ном в 1954 г., учтены функции затрат от следующих . 
факторов: 1) штрафа от неудовлетворенного ‚спроса 
2) стоимости сохранения воды; 3) прибыли от выпуска- 
ния воды. Вычислено математическое ожидание по 
терь при состоянии равновесия. Приведен пример для. 
случая, когда распределение ввода экспоненциально, 
и функция прибыли пропорциональна количеству выпус- 
каемой воды. В этом случае найдено уравнение, кото-_ 
рому удовлетворяет оптимальное поведение М — коли- | 
чество воды, выпускаемой из водохранилища. р 
Гу Цзи-фа. 

12 В167. Практическое нахождение точек возобно- о. 
вления запаса. Магзна!! Вугоп О., Ворвезз. 
\'111ат Р. П. ТВе ргасйса| . сасшаНоп ‘оЁ геог4ег\ 
роз. «Орега{. Вес.», 1957, 5, № 4, 513—517 (англ.) | 
Пусть возобновление запаса ‘может производиться. 
через промежутки длины Т и желательно, чтобы веро! | 
ятность опустошения склада к концу периода не пре-' 
вышала р. Авторы указывают, что поступление заказов › 
целесообразно моделировать процессом Пуассона, а_ 
размеры заказов считать одинаковыми, но не единич- | 
ными. Даются некоторые рекомендации относительно | 
техники вычислений. С. С. Кислицын 
12 В168. Исследование операций в связи с пробле- 
мой. устарения и изменения материалов, подверженны 
случайной порче. Масваао Ешт!110 А. М. Га шуез-— 
Исасбп орегайуа еп е| ргоМета 46! епуе]есишепю у’ 
гёогта 4е таёепа]ез зи]ефо$ а ауегаз аеаоа$. «Во: 
Аса4. пас. с1епс.», 1960, 41, № 2, 141—162 (исп.) е. 
12 В169 К. Теория матричных игр и линейных эко-_ 
номических моделей. Са1е Пау!4. Те еогу оЁ ша 
их сашез ап4а Ипеаг есопопис по4е!5. Пер. Маё., 
Вгохп Ушу. Рго\14епсе, В. 1., 1957, хш, 265 рр. (англ.) | 
Эти заметки основаны на лекциях, прочитанных в ка-. 
честве части дополнительного курса 


НС 


математики при’ 


Их цель — дать единообразное математическое рассмот- 
рение линейных экономических моделей. В результате. 
возник чрезвычайно изящный и компактный обзор тео- 
рии антагонистических игр, линейного программирова-. 
ния, моделей чистого обмена (и— в неявном виде-—_ 
элементарных свойств конечных цепей Маркова) и чи-. 
сто производственных моделей леонтьевского и фон. 
неймановского типов. При изложении обычно приводят-. 
ся экономические интерпретации, однако в целом рас-. 
смотрение является абстрактным. Хотя книга, вооб 
ще говоря, замкнута в себе, автор мудро указывает, 
что ее не следует использовать в качестве учебника на’ 
уровне, низшем, чем повышенный курс математики. С. 
другой стороны, известная математическая зрелость. 
могла бы быть заменена экономической зрелостью, так 
что настоящие заметки могли бы представить серьез- 
Исключи- 
тельное единство этой книги основывается на гл. Ш, в 
которой излагается необходимый математический ап- 
парат. Теоремы двойственности для векторных прост- 
ранств обобщены здесь на случай неравенств. Резуль- 
таты излагаются чисто алгебраически в виде «теорем 
0б альтернативах»; например, классическая теорема’ 
отделимости для выпуклых конусов выглядит следую 
щим образом: система хА=а не имеет неотрицательных 
решений тогда и только тогда, когда система А у<0 
и 4/>0 совместна. Затем следует рассмотрение в тер- 
минах выпуклых многогранных конусов и их поляр, а 
также вкратце указываются связи между этими фезуль- 
татами. Чисто алгебраические теоремы здесь поставле- 
ны на службу экономике. Гл. Ги П вводят читателя 
в курс предмета, давая эвристическое рассмотрение ан- 
тагонистических игр и некоторые предварительные све: 
дения, позволяющие свести общий случай к случаю сим- 
метричных игр. Гл. ТУ, вооруженная изложенными в 

, ы . 


ль в фа ‚А-а ПО Аа АЕ АМ 
№ т . \ 
Г. А. - 


1 гл. ИТ алгебраическими сведениями, посвящена доказа- 
тельству основной теоремы теории игр. Затем автор пе- 
1 реходит к изучению структуры выпуклых многогран- 
‚ников оптимальных стратегий для обоих игроков и 
| вкратце излагает построение игры, решение которой со- 
‘(стоит из данной пары произвольных выпуклых много- 

‘гранников, удовлетворяющих определенным структур- 
ным условиям. Гл. У посвящена линейному програм- 
` мированию. Здесь доказаны основные теоремы двойст- 
' венноети и существования, теорема о базисных реше- 
| ниях, а также эквивалентность матричных игр и задач 
| линейного программирования. Гораздо больше внима- 
| ния, чем в обычных вводных курсах, уделяется смешан- 
ным ограничениям в форме равенств и неравенств. За- 
тем следует четкое изложение симплекс-метода. Гл. У 
| посвящена транспортным задачам и целочисленным за- 
| Дачам линейного программирования, основанным на те- 
ории потоков’ в сетях Форда и Фулкерсона, а также 
работам Куна по задаче о назначениях. Доказывается 
теорема о максимальном потоке и минимальном разре- 
‚ Зе в сетях; она используется для выработки эффектив- 

вых вычислительных методов. Подробно рассмотрено 
много’ примеров. Гл. УП посвящена моделям обмена. 
Пуеть п стран торгуют друг с другом и страна ] затра- 
чивает неотрицательную долю своего дохода В; на им- 
порт из страны &. Пусть В= || В:) ||, а у— вектор дохо- 
дов. Тогда в статической теории этот вектор удовлет- 
воряет уравнению Ву=у. Здесь рассматривается толь- 
‘о случай «закона Сэя», когда суммы элементов каж- 
| дого столбца матрицы В равны единице, так что эта 
теория совпадает с теорией конечных цепей Маркова. 
| Коротко изучаются состояния равновесия и сходимость, 
| выводятся некоторые классические теоремы. С пе- 
| дагогической точки зрения следует отметить тот факт, 
что автор обходится без использования теории харак- 
" теристических корней. В заключительной главе’ дано 
| сконцентрированное и изящное рассмотрение линейных 
моделей производства: открытых и замкнутых моделей 
„Леонтьева (включая весьма красиво доказанную тео- 
| рему Самюэльсона — Эрроу о незамещаемости), ана- 
| лиза «эффективных точек» КупмМанса и модели расширя- 
' ющейся экономики фон Неймана. Изложение последней 
| особенно прозрачно. Приведены также некоторые новые 
результаты. К. 500\ 

Перевод из Ма. Веуз, 1958, 19, №5, 620. 

Примечание переводчика. — Реферируемая 
книга легла в основу более поздней монографии автора 
(РЖМат, 1961, 68В127К). А. А. Корбут 

12 В170 К. Введение в теорию игр. Мак-Кинси 
Л ж. Перев. с англ. М., Физматгиз, 1960, 420 стр., илл., 
11 р. 10 к. 

См. РЖМат, 1961, 108144. 

12 В171 К. Статистика и эконометрика. Си! оп 
Непг:. З(айзНаце её вбсопошё че. Рапз, РаПох, 1959, 
552 'р., Ш. ((франц.) | 

2 В172 К. Линейное программирование. Пособие 

| для экономистов. Габр Ярослав. Перев. с чешск. 
| М,, Госстатиздат, 1960, 135 стр., илл., 3 р. 75 к. 


ПРИМЕНЕНИЕ ТЕОРЕТИКО-ВЕРОЯТНОСТНЫХ 
И СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 


Редактор Р: Л. Добрушин 


12 В173. Анализ. Группа 55.— Апа1уз1з. @гоир 55. 
«Опат{. Ргорг. Вер. шюотт. Ргосез$. Глпсошп ГаБ. Маз3. 
7154. Теснпо].», 1960, Зер+., 37, 39—43 (англ.) 

Даются краткие резюме следующих работ, проведен- 
ных членами группы (руководитель \/. Г. Коо+): 
Т. К. Кшпеу. Вероятности первого выхода из интерва- 
па сумм одинаково распределенных случайных величин. 
7. }. Геуш, 1. А. Мове]. О’ системе интегро-дифферен- 
_циальных уравнений, встречающейся в реактивной ди- 
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Применение теоретико-вероятностных и статистических методов - 12 В177 


намике Ш. Е. \е13$. Абстрактное кодирование. Сжатие 
и кодирование. Кроме того, дается краткое резюме ра- 
боты Е. Ро4е, относящейся к теории систематических 
кодов. А. Х. Заславский 

12 В174. Задача о случайном потоке тепла. Не! 1- 
тап О!ау!. А сефаш эюсвазНс Пеаё По\м ргоШет. 
«Тигип уНор15юп ]иШЩКазц]а», 1960, Заг. А1, № 43, 10 рр. 
(англ.) 

Рассматривается следующая задача: в некотором по- 
мещении поддерживается постоянная температура, а 
вне его темлература более низкая и переменная; необ- 
ходимо оценить поток тепла через стенки помещения за 
некоторый промежуток времени. Предполагается, что 
поток тепла изменяется по закону : 

т 


О (В=Е{ О, (<) а, 
0 


где А — постоянная, а И, (Р) — разность температур 
внутри и вне помещения, причем 


== 0 

Вы, ОТ, 

В2, И а АУ 

Ва ТЕ о РЕ р 


где В; и Гь-— независимые случайные величины с функ- 
циями распределения С (В) и Р(Т) соответственно. 
Функции С (В) и Р(Т) произвольные с единственным 
ограничением Р(Т)=0 для Г< 0. Для такого © (1) 
получена асимптотическая форма функции распределе- 
ния при больших #. Она оказывается независимой от 
распределения Т, но зависящей от распределения В. 
-`Е. В. Булинская 

12 В175. Колебания высоких зданий, вызываемые 
случайными процессами землетрясений. Ег! поеп А. 
Сета|. Кезропзе оЁ фа] Би 4тез Юю гап4дот еаг®аца- 
Кез. «Ргос. Зга Ц. $. Май. Сопот. Арр1. Меспап1сз, Рго- 
У епсе, ЮНо4е 1$|ап@, 1958». Мем Уотк, М. У., 1958, 
141—151 (англ.) 

Изучаются горизонтальные смещения различных эта- 
жей высокого здания, вызываемые колебанием почвы 
при землетрясении, причем землетрясение рассматри- 
вается как случайный процесс. Для анализа использует- 
ся модель высокого здания, согласно которой смещения 
различных этажей удовлетворяют системе линейных 
дифференциальных уравнений, в правой части одного 
из которых стоит случайная возмущающая сила. Вы- 
числяются некоторые  сгатистические характеристики 
движения различных этажей (средне-квадратичное сме- 
щение, средне квадратичные сдвиговые силы, средняя 
энергия, различные корреляционные функции). Для 
оценки среднего за единицу’ времени числа смещений, 
превосходящих некоторый уровень (уровень безопасно- 
сти), применяется известная формула Райса. Подробно 
рассмотрен случай, когда десятиэтажное здание под- 
вергается колебаниям землетрясения, которое пред- 
ставляется белым шумом. Получено несколько практи- 
чески интересных выводов. В. Ф. Писаренко 


12 В176. (Статистическая оценка надежности резуль- 
татов группирования сигналов. Гольцман Ф. М. 
«Изв. АН СССР Сер. геофиз.», 1960, № 12, 1717—1727 

Рассмотрен вопрос о том, насколько вероятно при 
группировании приемников в сейсморазведке получение 
из случайных помех колебания, похожего на полезный 
сигнал. В работе имеются неточности (автор не учиты- 
вает того, что максимум из нескольких одинаково рас- 
пределенных случайных величин имеет распределение, 
отличающееся от распределения отдельной величины). 

В. Ф. Писаренко 

12 В177. О существовании энтропии. Ка1 К! 
С рез{а \.' Ол Фе ех15{епсе о{ еп\гору. «Тгапз. 214 
Ргавие Соп{., ГлЬсе, 1959». Ргазице, 1960, 541—542 (англ.) 


®Оь (1) = 


— 29 — 


« 


12в178 
Доказывается, что для конечности — { [(х)ю=}(*) ах, 


где {(х) — плотность распределения вероятностей, до- 
статочно, чтобы; 1) функция [(х) была моно-- 
тонной всюду, кроме конечного интервала, 2) 
со 
{1152 (2)ах < оо 


—с 


при некотором е >> 0. Р. Л. Добрушин 

12 В178. Некоторые термины теории информации. 
Ра!оипек Г. М&Жегё уугагу 2 4еоще шЁогтасе. «З1а- 
Боргоиау оЪгог», 1959, 20, № 12, 798—800 (чешск.) 

_ Сводка определений основных терминов теории инфор- 
мации с краткими объяснениями и несколькими конкре- 
тизирующими примерами. А. Х. Заславский 

12 В179. Об основных теоремах теории информации. 
Св: п+зсВ1л А. У. ОБег огипесепае Заше 4ег т- 
огтаНопзеоге, «Маён.-ЕогзснипезЬег.», 1957, 4, 26—85 
нем. 

а с русского. См. РЖМат, 1959, 2937. 

12 В180. О сильном обращении теоремы кодирова- 
ния для симметричных каналов без памяти. \е!$5$ 
Г. 1опе!|. Оп \е $1гопа сопуегзе оЁ! {пе софте Пеогет 
ог зуттейс спаппе!з  \ ош тетогу. «Оцаг. Арр!. 
Ма», 1960, 18, № 3, 209—214 ((англ.) те 

Рассматриваются бинарный симметричный канал без 
памяти и полунепрерывный канал без памяти с бинар- 
ным входом. Последний описывается условными плот- 
ностями распределения [1 (у) при условии, что послан 
{-й символ (1 =0, 1), и называется симметричным, если 
распределение случайной величины 2 [[ (У) + [1 (У) *Ж 


_ ХА(У), где У имеет плотность распределения [о (И), 


совпадает с распределением случайной величины 
2 [о (У) + РЁ (У): Д (У), где У имеет плотность распре- 
деления /[, (и). Кодом объема Ё длины п с вероятностью 
ошибки, не превосходящей /, автор называет совокуп- 
ность Г, пар (0,А,), ..., (ИгА,), где И; — входное сло- 
во длины п, составленное из Ои 1, и А; — непересе- 
кающиеся множества слов длины ИП на. выходе такие, 
что условная вероятность того, что слово на выходе 
принадлежит множеству А; при условии, что послано 
слово (;, не меньше чем 1 — Л. Для указанных симмет- 
ричных каналов связи доказывается утверждение, что 


для любого А из открытого интервала (с. 5) сущест- 


вует отрицательная константа К, такая, что для до- 
‘статочно больших п нельзя построить код объема 
вС+ К)! 
2 с вероятностью ошибки, 'не превосходящей А 
(С — пропускная способность канала связи). Этот ре- 
зультат усиливает результат Вольфовица, доказавшего 
‘это утверждение для положительной константы К). 
М. Е. Ратнер 
12 В181. Кодирование с минимальной избыточностью 
пля дискретного канала без шума. Кагр В !спага М, 
Мтипит-гедипдапсу содшр Тог Фе 41зсгее по1$е1е$$ 
сНаппе]. «КЕ Тгапз. Ийогт ТВеогу», 1961, 7, № 1, 27— 


38 (англ.) 
Рассматривается дискретный .канал общего вида без 
шума (алфавит состоит ‘из л букв Х,,..., Хи, которые 


встречаются в сообщении с вероятностями 1 ьу , 
п 


для кодирования имеется г символов $1,..., $,, причем 


стоимость передачи символа $; равна с/). Каждому ко- 
ду без префиксов Г=(С,,..., С„) (определение см., 
например, РЖМат, 1961, 108161) ставится в соответст- 
вые многомерная структурная функция (м. с. ф.) 


п Г 
м 
9(Г)=У []®е* переменных ил,..., ®,, 
1=1% =1 


— 30 — 


. й } И, И 
Теория вероятностей и математическая статистик 


9 
а 
} у р 7 7 и: 
где С:,..., С„— кодовые обозначения букв алфавита. 
а №», — число появлений символа 5» в С;. В терминах 
м. с. ф. формулируется и доказывается необходимый и. 
достаточный признак’ того, что код без префиксов. 
является исчерпывающим (код без префиксов назы- 
вается исчерпывающим, если для любых двух букв: 
51, 3} И любого набора букв а наборы букв @5$1, ар. 
одновременно являются или не являются префиксами 
некоторого кодового слова). Отсюда вытекает возмож-_ 
ность восстановления исчерпывающего кода без пре-. 
фиксов по его м. с. ф. В предположении, что стоимос-' 
ти передачи символов — целые числа, для кода без’ 
префиксов определяется его одномерная структурная | 
| 


функция (о. с. ф.) 


сы 

РЕ а: 
1—1 

г Ес ие. 
где 1 = У) сыМль. Подробно исследуются ограничения, | 
Е о 
имеющие место для коэффициентов о. с. ф. исчерпы- | 
вающих префикскодов. Для нахождения кода с мини- | 
мальной избыточностью применяется метод решения | 


задач целочисленного линейного программирования, | 
предложенный Гомори. С. С. Кислицын | 
12 В182. Пропускная способность дискретных кана- _ 


лов. 11. Математическое выражение пропускной способ- 
ности канала с шумом, который задается двумя много-'_ 
мерными диаграммами. Мигоба Зариго. Оп \е_ 
сарасйу оГ а 41зсгёе сБаппе|. И. Маетайса! ехргез$10оя _ 
о{ фе сарасЙу о{ а по1зу сВаппе! \фикН 13 ехргеззЫе Бу 
соггезроп4 те {мо шиШ-5фафе Фастапз. ХИ @еп. Аз- _ 
зетЫу Ч.В.5.1., Сопиизз. 6, Воц ег, Сою, 1957, № 47, _ 
8 рр. (англ.) |: 

Часть 1 см. РЖМат, 1954, 4597. о 5 

12 В183. Исследование информационных кодов. О0б- | 
щие замечания и пример приложения к передаче инфор-_ 
мации. Часть. 1. Зои 1е -Сашу Непту. Те {тайе- 
шепЁ 4ез иМогтаНоп$ со4дёез. МоНопз обёпёгайез её. 
ехетр]!е 4’аррНсаНоп а [а {тапзпиз$юп 4ез ифогта#оп$.. 
1 рагЁ, «Аиютайзте», 1959, 4, № 9, 61—67 (франц.) 

Отметив, что в промышленности все чаще возникает | 
необходимость передавать информацию о непрерывных | 
физических величинах с помощью дискретных результа-. 
тов их измерений, автор подробно излагает свойства 
различных бинарных кодов. А. Х. Заславский | 


12 В184. Энтропия шведского языка. Напззоп о 
Напз. Тре епору о! 1е З\уе@зН 1апецасе. «Тгапз. _ 
214 Ргабие, Соп{., ГЛЬЦсе, 1959». Ргасие, 1960, 215—217. 
(англ.) | 
Описываются опыты по определению энтропии швед- 
ского печатного текста, проводившиеся в электроакусти- | 
ческой лаборатории Эриксона в Стокгольме. Использо- 
вались две разновидности метода угадывания К. Шен- _ 
нона: когда правильная буква сообщается сразу после | 
первой попытки и когда попытки повторяются вплоть 
до правильного угадывания. В результате опытов полу- _ 
чена верхняя оценка для энтропии на символ шведско- 
го печатного текста, равная 2.0 единицы на символ. 
Эта оценка совпадает с шенноновской верхней оцен-_ 
кой для английского языка, а также с оценкой Кюпф- — 
мюллера для немецкого языка. (Статья снабжена. таб- 
лицами, представляющими результаты опытов. . 
Н. Г. Рычкова › 

12 В185. Интервал временной корреляции’ сигналов > 
и его связь с параметрами спектра мощности. Желез- ^ 
нов Н. А. «Электросвязь», 1961, № 5, 3—9 2 
Продолжая построение своей теории стохастических . 
сигналов, определенных на конечном интервале времени, | 
автор находит «соотношение для расчета интервала вре- | 
менной корреляции произвольных нестационарных сиг-. | 
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Применение тгоретико-вероятностных и статистических методов 


‚ налов по спектру мощности». В качестве примера рас- 


128 12 В190 


после чего значение `Р (х,) вычисляется путем усредне- 


считан интервал корреляции русской речи. 
ни во Р. А. Добрушин 
‚ 12 В186. — Узкополосная фильтрация случайных сигна- 
лов. Е] оу4 5. Р. Маггом-Бапа ННемие о! гапдот $19- 
па|$. <Ргос. ГВЕ», 1960, 48, № 6, Рам 1, 1167 (англ.) 

В технической литературе часто предполагается, что 
широкополосный стационарный процесс, пропущенный 
через ‘узкий фильтр, делается приблизительно гауссов- 
ским. Имея целью показать, что превращение употреб- 
ляемых при объяснении этого предположения эвристи- 


‘ческих рассуждений в точное доказательство может ока- 
заться сложным, автор приводит примеры стационарных 


(неэргодических) процессов, для которых вышеупомяну- 
тое утверждение не имеет места. И. А. Ибрагимов 

12 В187. Случайные асимптотически гауссовские про- 
цессы, получаемые из периодической последовательно- 
сти случайных импульсов с помощью фильтрации. Рап- 
фе! ори! 0$ Сгуз+а11е. Ргосеззи$ а1ёа{отез азутр- 
1оНЧиетепт{ з{аНоппаез Г.ар!асйепз ргодиЙ$ раг НИгасе 
4’ ипе зиЦе рёго4аие @’ипри!зюпз а!6афютез. «Тгапз. 
214 Ргавие СопЁ., ГЛЬсе, 1959». Ргарие, 1960, 397—411 
(франц.) . | 

Пусть имеется последовательность импульсов {хь (2)}, 


причем А-й импульс равен нулю вне интервала времени 
(Т, #+ПТ)и 


ния п значений у(Г) в дискретные моменты времени 
ЕЕ, К —=0, 1,..., п, где Аё — целесообразно выбранный 


‚ интервал времени: 


Ро) ==, У чм. 
= 


Случайная величина [у (2)] является несмещенной оцен- 
кой искомой вероятности. Точность измерения оцени-_ 
вается путем вычисления дисперсии [и (#)] в двух пре- 
дельных случаях: когда Д# мало, так что при фикси- 
рованном Т == идЁ: . 


] т } ая 
[9 (01 = (у 4, 
0 


или когда 4Ё настолько велико, что величины у (ЁА4) 
практически независимы, и [и (2)] распределена по би- 
номиальному закону. Для измерения плотности ве- 
роятности Р(х, 2) нестационарных процессов при 


Ё = изучается п + 1 реализация этого процесса (1), 
Е —=0, 1,..., п. Искомое значение Р (х, &) получается 
путем измерения величины 


У №4 (6. 
П о 


(е+ПТ. р > 
| м (0 &—=С, Подробно описана принципиальная схема установки, 
ЕТ позволившая измерить распределения с точностью до 
0,5% 0,1%. В. П. Яковлев 
где С — некоторая константа.` Далее положим ур (#) = 12 В189. Флуктуации в автогенераторах. Евтя- 


= вх» (1), где {Е} — независимые случайные величины, 
принимающие значения -- Ти — 1 с вероятностью 1/2. 


Случайный процесс у(2)= 23 у2() пропускается через ли- 
Е 


нейный фильтр, переходная функция которого Кт(ё), за- 
висящая от параметра т, удовлетворяет двум усло- 


° ВИЯМ; 


1. и им <=. 


— с 


2. Для любого => 0 и 0 <А<А (А — константа) 
прв достаточно болыном т имеет место неравенство 


| Ки (Й —Кт (Е А) | <= | Вт (ЕЁ Л) |. 


Показано, что при этих условиях процесс на выходе 
фильтра при т -> со сходится к некоторому стационар- 
ному гауссовскому процессу, корреляционная функция 
которого не зависит от формы ‘импульсов, а опреде- 
ляется лишь функциями Ю„ (1). Доказанное утвержде- 
ние было впервые сформулировано Райсом (без строго- 
го доказательства) при несколько иных предположе- 


нов С. И., Кулешов В. Н. «Радиотехн. и электро- 
ника», 1961, 6, № 4, 496—505 К | 
Производится расчет ‹флуктуаций в автогенераторе, 
содержащем электронную лампу и четырехполюсник об- 
ратной связи в виде системы контуров с малым зату- 
ханием. При обычных. предположениях о характере ра- 
боты автогенератора его колебание может быть записа-` 
но в виде 
И (бей, 


где о — основная частота автоколебаний, а О и ф-- 
медленно меняющиеся амплитуда и фаза. В случае, ког- 
да флуктуации амплитуды и фазы, обусловленные при- 
сутствующими в генераторе шумовыми источниками, 
малы, для И и Фф получены два линейных дифференци: 
альных уравнения с постоянными коэффициентами, в 
правую часть которых входят случайные функции вре-- 
мени с известными статистическими характеристиками. 
С помощью этих уравнений, записанных в «символиче- 
ской» форме с использованием преобразования Лапласа, 
определяются статистические характеристики случайных 
процессов. и ф и находятся условия, при выполнении 
которых в одно из уравнений входит только амплитуда 
И, а в другое — только фаза ф. Подробно рассмотрен’ 


ниях. В. Ф. Писаренко пример двухконтурного  автогенератора. 
12 В188. ‘Чувствительный анализатор амплитудного В. П. Яковлев ; 
распределения, использующий аналоговые и цифровые 12 В190. Прохождение сигнала и шума через нели- 


логические операции. Втиракег Т. А., Когп С. А. 
Ассигайе атрШи4е а1$47ЪиНоп апа|узег сот апа- 
102 ап4 @еЦа| 1оо1с. «Кеу. 54епф. шзгит.», 1961, 32, 
№ 3,.317—322 (англ.) 

Описана экспериментальная установка, позволяющая, 


нейные инерционные системы. Дьяков Ю. Е. «Радио- 
техн. ‘и электроника», 1959, 4, № 6, 936—941 

Решение многих радиотехнических задач, относящихся 
к прохождению сигнала в присутствии шума через не- 
линейные инерционные устройства, сводится к интегри- 


с болышой точностью измерять одномерную плотность рованию нелинейного дифференциального уравнения 
вероятности стационарных и нестационарных шумовых вида | 
воздействий. В случае, когда изучаемый процесс х(2), 1 - т ы 

> > . “, апх © а И, Й 
заданный в виде случайного напряжения, эргодическии, ул т — Ум» зтЁ И — х) = 0, (1) 
для измерения значения плотности вероятности Р(х) я 4 6 


при х=х, это напряжение преобразуется в случайный 


. ироцесс 


1, если х, — Ах/2 <х() < хи + Ах/2, 
9 (1) тя в если х (1) > х, + Ах/2, х<х, — Ах/2, 


где х(Р) — искомая величина — выход, и (2) — заданная 
функция — вход системы, Г„, М,„, О — заданные по- 
стоянные, а функция /(у— Ох) характеризует нели- 
нейный элемент. Автор находит решение х(ё), комбн- 


‚ передачи узкоп олосого 


12 В191 


нируя метод малого параметра и метод усреднения по 
«быстрому времени», в случае, когда сигнал представ- 
ляет собой сумму периодической функции частоты Фо и 
малой случайной составляющей, а на выходе системы 
имеется узкополосый фильтр. При этом выход и 
представить в виде х-— (1+ Е) соз (М®оё - Фь + $), 
где 6, Ф, — амплитуда и фаза в отсутствие флуктуаций, 
М№М — номер основной гармоники выходного процесса. 
Для определения медленно изменяющихся функций Е и 
ф в первом приближении получается система двух ли- 
нейных дифференциальных уравнений первого порядка. 
На основании рассмотрения ряда частных примеров 
утверждается, что при большом отношении сигнал/шум 
амплитудные и фазовые флуктуации проходят незави- 
симо через нелинейную систему, у которой коэффициент 
фильтра имеет максимум на 
частоте М№,. Найдены формулы для спектральных 
плотностей амплитуды и фазы на выходе. Рассмотрен 
пример диодного детектирования с помощью линейного 


| ах 
детектора, когда уравнение (1) имеет вид Е Му == 


—=1[(у—х), где /(у—х) пропорциональна у — х при 
у—х>0и равна нулю при у—х < 0. В. П. Яковлев 

12 В191. Воздействие ограничителя на сигналы в 
присутствии шума. В|асршап Ме|зоп М. Тфе е{- 
Гес{ о! а ШшпИег ироп $1па!$ ш Ше ргезепсе оЁ по!зе. 
«РЕ Тгапз. Пфогт. ТНеогу», 1960, 6, № 1, 52 (англ.) 

Показывается, что эффект воздействия ограничителя 
на сигналы в присутствии шумов в, пределах полосы про- 
пускания ограничителя аналогичен воздействию нели- 
нейности с характеристикой в виде функции ошибок при 


. отсутствии шума. Для определения среднего квадрати- 
ческого значения шума на выходе ограничителя реко- 


мендуется использовать методы Блакмана (РЖМат, 
1954, 2673). Е. М. Сухарев 

12 В192. Некоторые свойства импульсных случайных 
процессов. Хургин Я. И. «Тр. Всес. совещания по тео- 
рии вероятностей и матем. статистике, 1958». Ереван, 
АН АрмССР, 1960, 72—78 > 

Отмечается важность импульсных случайных процес- 
сов для различных вопросов радиотехники. При изуче- 
нии таких процессов особенно интересны статистиче- 
ские характеристики поведения процесса вдоль. времен- 


ной оси: характеристики длительностей импульсов, 


‚интервалов ‚ между моментами их появления, вероятно- 


сти появления импульсов в тех или иных интервалах 


‚ ит. д. Предлагается рассматривать импульсные слу- 


чайные процессы, в которых форма всех импульсов по- 
лучается с помощью‘ преобразования со случайными 
параметрами из некоторой заданной функции А (2), на- 


пример, В» (1) = Ей (=), где Е, — амплитуда К-го 
импульса, <, — его длительность и 9, — момент его по- 
явления. Далее изучается случай, когда моменты появ- 
ления импульсов образуют поток с ограниченным по- 
следействием, вероятностные характеристики которого 
легко сводятся к интегральным уравнениям. 
И, Н. Коваленко 
12 В193. Воздействие импульсного процесса с неза- 
висимыми ‘интервалами на емкостный накопитель. Хур- 
гин Я, И. «Радиотехн. и электроника», 1959, 4, № 11, 
1927—1928 
Рассматривается воздействие случайного процесса, 
представляющего собой последовательность импульсов 
одинаковой формы и длительности, причем интервалы 
между соседними импульсами являются независимыми 
одинаково распределенными случайными величинами, на 
емкостный накопитель типа простой КС-цепочки. Пред- 
полагается, что длительность импульсов много меньше 


9, — интервал между моментом Е и моментом появления 


ближайшего предыдущего импульса, В — постоянная 
времени накопителя. Автор получает рекуррентную фор- 
мулу для моментов случайной величины и. 
В. П. Яковлев 

12 В194. Воздействие импульсных потоков Пальма 
на. радиосхемы с емкостными накопителями. 1. Медве- 
дев Г. А. «Изв. высш. учебн. заведений. Радиофизи- 
ка», 1961, 4, № 2, 275—281 (рез. англ.) 
В систему поступает поток прямоугольных импуль- 
сов с одинаковыми амплитудами а и длительнобтями 
хи. Состояние системы описывается вектором {(, (Ё),... 
...Оп(6}, компоненты которого удовлетворяют линей- 
ной системе - 


С аи; 


(т 


ра 


Е ы!)=0, 1= Е д: 


когда на входе системы импульса нет, и линейной си- 
стеме . 


п 


ап; 
(ит +4ил) = р, 11. п, 


1—1 


когда на вход подается импульс, причем {; 5-0 для 
хотябы одного |. Расстояния между передними фрон- 
тами импульсов являются звзаимно независимыми слу- 
чайными величинами, с вероятностью единица больши- 
ми ти. Для установившегося режима выписываются 
линейные интегральные уравнения, которым удовле- 
творяют плотности вероятностей для значений вектора 
{0 1,....0 п}. Для одного простейшего примера импульс- 
ного детектора эти интегральные уравнения выписы- 
ваются в терминах электрических параметров схемы. 
Ю. К. Беляев 
12 В195. 
выходе схемы совпадений. Дымчишин В. Н 
диотехн. и электроника», 1959, 4, № 6, 960—965 
Рассматривается раднотехническое устройство, имею- 
щее л входов, на которые подаются импульсы конечной 
длительности. Выход системы также представляет собой 
последовательность импульсов и отличен от нуля, толь- 
ко если на всех входах одновременно имеется сигнал. 
На каждый вход поступает случайная последователь- 
ность прямоугольных импульсов таких, что их длины и 
длины промежутков между ними, независимы. Входные 
последовательности также независимы между собой. Вы- 
числены плотность вероятности, дисперсия и среднее 
значение длительности выходных импульсов в следую- 
щих случаях: 1) импульсы всех входных последователь- 
ностей имеют одинаковую длительность и амплитуду; 
2) длительность входных импульсов распределена по 
заданному закону, а амплитуда постоянна; 3) входы 
являются суммой периодической последовательности и 
последовательности типа 2). В. П. Яковлев 
12 В196. Сумма логарифмически нормальных плот- 
ностей вероятностей распределения в системах передачи 
с рассеиванием. Ееп{оп Гамгепсе Е. ТКе зиш о} 
105-погта! ргораБИИу 415рийопз ш зсаНег фтапзпиз- 
$юп зузетз. «ВЕ Тгапз. Сопитийз 5узЁ.», 1960, 8, № 1, 
57—67 (англ.) 
Для логарифмически нормального закона. с функиией 
распределения . ] ® 


«Ра- 


“ 


© - 
среднего интервала между импульсами, а процесс на 1 7 т 
выходе — установившийся. Если перенумеровать интер- Е} (©) = и Хр |- 962 {= — ту 92, 
валы между импульсами @», отсчитывая их по времен- „30 29 #91 


Распределение длительности импульсов на _ 


мя ИЕ ль р ко * = 5/5 


’Тде т, о;— числовые характеристии соответствующе- 


То нормального закона распределения, получающегося 
при замене переменных х—= ш2, получены формулы 
для его моментов. Далее ищутся приближенные выра- 
жения для сверток логарифмически нормальных распре- 
делении, основанные на совпадении моментов. Все по- 
лученные формулы богато иллюстрированы графиками. 
Приводится методика расчета закона распределения. 
Указывается на важность этих проблем для некоторых 
‘радиотехнических вопросов. Е. М. Сухарев 


12 В197. Некоторые свойства двух простых дискрет- 

ных фильтров. Ргоицга Гиау{Кк, М&мМегё \азбпозй 

_уои ]едподиснусь @1зкгёшисв НШга. «Это е 2ргасоу. ш- 
Тогт.», 1958, № 6, 71—82 '(чешск.; рез. русск., англ.) 

В статье выводятся частотные и шумовые свойства 
двух простых дискретных фильтров, а именно Ё! — 
фильтра низких частот со «скользящим средним» и Ро — 
фильтра высоких частот со «скользящим средним». 
Вкратце обсуждается возможность осуществления филь- 
тра Р› с помощью обратной связи при регулировке про- 
‘изводственных процессов. Резюме автора 
‚ 12 В198. Замечания по поводу статьи а 
{Г. С. $ашие!5) «Об устойчивости случайных систем». 
Ответ автора. Саиопеу .Т. К. Сошштеш$ оп «Оп Фе 
За БИИу о{ гап4от зу$етлз» Бу Т. С. Затце]з.—Ашщвог’з 
тер|у. «7. Асоцзё. $0ос. Ашенса», 1960, 32, № 10, 1356 
(англ.) 


Отмечено 5 ошибок статьи Самуэлса «К вопросу об. 


устойчивости систем со случайными параметрами и ста- 
билизации систем с неслучайными параметрами с по- 


‘' мощью случайного шума» (РЖМат, 1961, 8В175). 


А. Х. Заславский 


12 В199. Новые методы оценки искажений при мно- 
толучевом распространении сигналов. Смирнов В. А. 
«Электросвязь», 1961, № 5, 10—17 

Рассматривается многолучевой канал связи, у кото- 
рого сигнал на выходе связан с сигналом на входе соот- 
‚ношением 


М - Ат ЖЕ (© Ри 


1 


`где Ам — амплитуда луча с максимальной интенсивно- 
стью, Ё; — отношение амплитуды {-го луча к макси- 
мальной, <; — время запаздывания {-го луча. В пред- 
положении, что }(2) — стационарный случайный про- 
цесс с известной спектральной плотностью, а хр, А; 
фиксированы, путем несложных выкладок находится 
среднеквадратическое значение |3 процесса | Для 


оценки влияния многолучевости на входе приемника 
предлагается использовать величину "= М:/Р;, где 
п 2 
Р; = 4? р Е; | — полезная мощность на входе при- 
= 
емника, а М; — мощность продуктов `искажения за счет 
многолучевости, Приводятся очевидные оценки для 1. 
В случае, ›’огда А; и *; — случайные величины с из- 
вестными законами распределения, для вычисления со- 
ответствующей характеристики предлагается дополни- 
тельно Усреднить 7; по всем #;, ®;. Для ряда частных 
случаев проводится оценка искажений на выходе 
«идеального» приемника В. А. Котельникова, вполне 
аналогичная той, которая применяется при рассмотре- 
нии искажений, вызванных аддитивным малым шумом. 
При этом предполагается, что условие идеального 
приема имеет вид А (Е, В) += М(=А(Ь ЕР), где 
А (Е, Ро) — полезный сигнал на входе И Ц 
модулированный передаваемым сообщением Р. (2), М(— 
°шум на входе приемника, Л (1, Е) формально выра- 
жается, как и полезный сигнал на входе приемника с 
той разницей, что он промодулирован сообщением Ё(), 


Е 


‚Применение теоретико-вероятностных ши статистических методов 


Самуэлса 


в: и А ] 2, фу А ть 

9% 1 1 р ы : 

у ух 
‚ 
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получающимся на выходе приемника с шумами при де- 
модуляции принятого сигнала. В. П. Яковлев 

12 В200. Возможности повышения помехоустойчиво- 
сти на основе использования априорного распределения 
вероятностей параметра. Каширин В. А., Шасто- 
ва Г. А. «Автоматика и телемеханика», 1959, 20, № 9, 
1239—1249 (рез. англ.) : - 

Рассматривается канал связи со.слабыми флуктуа- 
ционными помехами, предназначенный для передачи 


параметра Л, изменяющегося в пределах [—1, +1, по-_ 


средством сигнала А (Л, 2) в предположении, что закон 
распределения Р(^) известен. Из анализа плотности 
вероятности распределения параметра А при приеме 
сигнала х (Г) следует, что идеальный приемник Котель- 
никова в большинстве практических случаев не обеспе- 
чивает повышения помехоустойчивости при известном 
законе распределения Р(/Л) по сравнению со случаем, 
когда вид Р\(^) неизвестен и все значения А считаются 
равновероятными. Для повышения качества передачи 
можно подвергнуть параметр А ‘до преобразования в 
сигнал ` А (^, 1) нелинейному преобразованию у(^). 
Оптимальный вид у(^), обеспечивающий минимальное 
среднеквадратическое уклонение принятого значения Л” 
от переданного Л, определяется соотношением 


хз 
у (^)=С, { УР) 4х —1, 
—1 
1.3 
где С =2 | УР (Л) ай. На примерах показано, что при 
—1 


применении нелинейного преобразования помехоустой- 
чивость повышается в 2 -- 3,5 раза. Рассмотрена зада- 
ча определения преобразования у(^), оптимального с 
точки зрения получения наибольшего количества ин- 


формации. Показано, что в этом случае у’ (Л) > Р(^).. 


В. П. Яковлев 

12 В201. Статистическое детектирование. $ сНоопе- 
уе! 4 С. уап. З{файз$ИзсНе даесйе. «Тиазсвг. Меег|. 
гад!овеп.», 1961, 26, № 1, 1--16 (гол.; рез. англ.) 

Статья содержит эвристическое обоснование. основных 
принципов статистического обнаружения в случае прос- 
той альтернативы. Рассматривается устройство детекто- 
ров, основанных на критерии правдоподобия. Качество 
всей системы задается приемной оперативной характе- 
ристикой. С помощью трех простых примеров показано 
влияние уменьшения знаний об ансамбле сообщений. 

Резюме автора 

12 В202. О фильтрации одного класса нестационар- 
ных случайных процессов. Богуславский И. А. 
«Автоматика и телемеханика», 1959, 20, № 6, 708—720 
(рез. англ.) 

Рассматривается задача о нахождении линейного филь- 
тра, при пропускании через который процесса х(Ё) = 
=и(А | и, (№, где и, (РЁ) — стационарный случайный 
процесс, а у (Ё) — неслучайная составляющая, удовлет- 
воряющая уравнению 


4 аду У! сёЁь (9) 


РА 


(с неизвестным начальным условием), а(2), Ь(#) и 1(— 
известные функции, а с» — неизвестные постоянные, 
на выходе через заданное время Т получилась бы не- 
смещенная оценка процесса 


п 


20 =у® + Усвь(®, 


к=1 


где фр (Р) — какие-то еще заданные функции времени. 
Указывается приближенный метод решения этой задачи, 
вычисляется среднеквадратичная ошибка соответствую- 


>. [р 
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Уж 
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щей фильтрации и`при некоторых дополнительных огра- 
ничениях на функцию а(2) исследуются условия, при 
которых фильтрация будет оптимальной (в смысле кри- 
терия среднего квадрата ошибки). Приводятся конкрет- 
ные частные случаи рассматриваемой общей задачи, рас- 


сматривается вопрос об уменьшении ошибки фильтрации. 


с помощью отказа от ‘требования несмещенности. В за- 
ключение анализируется задача об определении угловой 
координаты самолета по данным радиолокатора, установ- 
ленного на колеблющемся основании (например, на ко- 
рабле), сводящаяся к частному случаю задачи рассматри- 
ваемого здесь типа. . А. М. Яглом 

12 В203.’ Вопросы нелинейной фильтрации. 1. Случай 
одного параметра. Большаков И. А., Репин В. Г. 
«Автоматика и телемеханика», 1961, 22, № 4, 466—478 
(рез. англ.) 

Наблюдается случайная функция у (1), статистически 
связанная со «случайным `параметром» Л (Е). Под филь- 


‚трацией понимается построение оценки этого параметра 
_ ^*(2). Пусть совокупность значений случайной функции 


и параметра в моменты 41, 45,..., („ представляется век- 
торами у и Л соответственно, ‘а совместная плотность 
этих векторов — известной функцией Р (у/^) Ро(^). Счи- 
тая, что для практики интересен лишь случай сравни- 
тельно низкого уровня помех, авторы обосновывают 
физическими соображениями формулу 


1 
Р(у/^) => ехр|--МА*)-+2А —^*)— 5 (Ул), 


где (Л) = — ШР(у/^); ^, Л и 2=(21,..., 2п) = 


9Г. (^*) еж 
2 = Е О ое — векторы-столбцы, 
к 92[.(^*) 


т > штрих означает транспонирование. 
д\:0^ и 


Коль скоро эта формула выполняется, для ряда важных 
случаев можно построить фильтр, оптимальный в смысле 
минимизации среднеквадратического отклонения. При 


‘нормальном распределении А:Р.(^)= (2=)-"? ае Ию х 
1 т = + 

Х ехр |- >. (А— Л) и (А— |, ^„ = 1*(11) получается 

по формуле 


„.В 


п 57 — 
о РЕ Уаы (№ — № + Ли» 
Е=1 


{=} 


где С = || с1ь || = (У + 4). Для непрерывного случая 
выводится аналогичное интегральное представление. 
Приведенное представление физически реализуемо при 
помощи самонастраивающейся системы с характеристи- 
ками, изменяющимися в зависимости от и(Ё). Пред- 
положение о малости рассогласований и быстроте из- 
менения сигнала позволяет упростить схему. При этом 
нелинейный фильтр будет одноконтурной следящей си- 


‘стемой с нелинейным дискриминатором и линейными 


сглаживающими цепями. Произведен анализ дискримина- 
тора при условии малости в (1) = А (2) — Л* (2); найдены 


` выражения среднего. значения и корреляционной функ- 


ции для /”({). Далее предлагается приближенный способ 
реализации дискриминатора, по которому характери- 
стика дискриминатора определяется в следующих кон- 
кретных случаях: регулярный сигнал в белом шуме, 
некогерентный сигнал в белом шуме, высокочастотный 
флуктуирующий сигнал в нормальном шуме. Характери- 
стики сглаживающих цепей найдены посредством реше- 
ния интегрального уравнения при любом из следующих 
предположений относительно параметра: А) Параметр— 
линейная комбинация известных функций со случай- 
ными коэффициентами; Б) Параметр — стационарный 
процесс; В) Параметр — процесс броуновского двйже- 
ния; Г) Параметр — процесс со стационарными при- 


Теория вероятностей и матема 


АННЕ В В ИЩИ И А А У < р 1 ОА 
МЕ Ат А 5 == я И |. 75 Г и АН у, 
-; т О чей р Г. ”) у 
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тическая статистика === 19 Г- 


ращениями; Д) Параметр представляет собой сумму. 
линейной комбинации известных функций со случайными` 
коэффициентами и некоторого невырожденного процесса» 
(например, со стационарными приращениями). Во всех. 
случаях обсуждается вопрос о практической реализуе-_ 
мости полученных характеристик. В заключение при- 
водится пример из радиотехники. И. Н. Коваленко» 
12 В204. О погрешностях измерительного устройства, 
контролирующего изменение переменной величины через 
равные промежутки времени. Волконский В. А. 
«Автоматика и телемеханика», 1961, 22, №4, 479—482 
(рез. англ.) 
Стационарный гауссовский процесс х; с корреляцион- 

ной функцией г; измеряется через промежутки времени,- 
равные Л. Если в некотором интервале изменения Ё 
х: >09, то считается, что происходит выброс процесса: 
за уровень 8; если за время выброса не было ни одного- 
измерения, то выброс считается незамеченным. Статья: 
посвящена определению средней доли М. /М, незамечен- 
ных выбросов среди всех выбросов, происходящих зах 
большой интервал времени 7. Эта величина оценивается» 
приближенным способом, в основе которого лежит 
параболическое интерполирование формы отдельных вы-- 
бросов. Для случая редких выбросов, наиболее ‘интерес- 
ного для приложений, ^ ы 


ТА 


5 
— РВ К 270 
м, = 7-0,086 (1 — о У Эх, @ ь 


При 6 > 2Уь можно пользоваться приближенной фор-- 
мулой 


о 
М./М, = 0,026 я Го ® 


Приведены примеры. _ И.Н. Коваленко» 


12 В205. Об одной задаче теории массового обслу- 
живания. Гнеденко Б. В. «Тгап$. 2па Ргасце Сопё.,. 
ТАБИсе, 1959». Ргасце, 1960, 177—183 

Реферируемая статья, вызвавшая большое число работ“ 
учеников Б. В. Гнеденко, посвящена различным 0боб- 
щениям классической схемы Эрланга обслуживания *® 
приборами пуассоновского потока требований. Система: 
обслуживания с отказами изучается при учете возмож-. 
ности чисто случайного выхода приборов из строя; не- 
зависимо от того, обслуживает ли данный прибор тре— 
бование, он может выйти из строя за время А с вероят- 
ностью ай-+о(й). Вышедшие из строя приборы восста-- 
навливаются бригадой из и рабочих. Время восстанов- 
ления прибора и время обслуживания требования 
распределены ‘по показательному закону. Различаются. 
две схемы, в равной мере представляющие прикладной” 
интерес: «1) если прибор во время обслуживания ис- 
портился, то обслуживаемое им требование теряется да- 
же при условии, что были другие свободные приборы; 
2) если прибор во время обслуживания испортился, но 
был хотя бы один свободный прибор, то требование с 
испорченного прибора передается на один из свободных 
приборов и его обслуживание продолжается». Для ве- , 
роятностей Р,(ЁР) того, что в момент &# обслуживанием. 
требований заняты А приборов, выводится система диф- 
ференциальных уравнений, в которых в качестве выра-. 
жения для условной вероятности того, что в момент Ё 
в нерабочем состоянии находится п—# приборов, при, 
условии, что остальные № приборов заняты, подставле- 
на функция л»_», вычисленная для схемы Феллера об-. 
служивания станков (РеПег \\., Ап п\тодисНоп фо ргора-. 
ЬИИу Шеогу ап@ Из аррИсаНопз, \. 1, 1950, 382). При-. 
водятся примеры явных выражений Р» (2) иль (В) в не- 
стационарном и стационарном случае. Отмечается воз-- 
можность рассмотрения задачи в менее ограничитель- 
ных условиях относительно законов распределения свя- 
занных с ней случайных времен. И. Н. Коваленко- 


—' 94 < Е. 


` 


12 В206.  Гиперпоказательное распределение. $1- 
топа М. Га 91541Бийоп НурегехропепйеПе. «Вет. гесП. 
орёга{.», 1958, 2, №9, 196—200, 203—205 (франц.) 
< В работе исследуются свойства так называемого ги- 
‚перпоказательного распределения, т.е. распределения, 
п 


п 
Е 
плотность которого равна р(Р) = Уаме : ра 
1 1 


Изучаются основные характеристики распределения ве- 
роятности Р(п, ТГ) того, что в промежутке времени 
(0, Г) произойдет п событий, если промежутки между 
поступлениями событий независимы и’ распределены по 
гиперпоказательному закону. Показывается, как полу- 
чить случайные числа, которые распределены по гипер- 
показательному закону. Дан способ оценки параметров 
Л1, №», а1, а для “гиперпоказательного распределения 
але Иа а \»е—^", Автор приводит пример из теории 
очередей, когда промежутки времени между поступле- 
ниями требований распределены по гиперпоказатель- 
ному закону а(#) = а е ^^ + а а время об- 
служивания прибором показательное с параметром 1+. 
В случае одного прибора находится стационарное р 


ца 


пределение длины очереди Р (п) = (1—0) ро" 
а а> 


т. + |, где о — наименьший положительный 
1 2 


корень уравнения 
вх? — вх (МА № +В) - МА (а: Ла - а>^ь) = 0. 


С. М. Броди 
12 В207. Отсутствие независимости и оценка мето- 
дом Монте-Карло. Простой пример. Вгепу Н. М№п-т- 
‚ абреп4апсе' её езитаНоп раг 1а шёфо4е 4е Моще-Саг- 
’ю. Оп ехетре зппр!е. «Вий. $0с. гоу. 361. [Аёое», 1961, 
30, № 5-6, 247—257 (франц.) 

Рассмотрена` система обслуживания с одним прибо- 
ром. Время обслуживания распределено по экспонен- 
циальному закону. Поток клиентов на входе пуассонов- 
ский с параметром А, п (Ё) — число клиентов в очереди. 
В предположении, что ЛЁ 1, вычислена дисперсия 


о 
величины т | 2 (0) 4 — безусловная и при условии 


1 (0) =0: Р. Ф. Матвеев 

12 В208. Распределение выборочных значений сред- 
него времени ожидания в очереди. Ласкзоп Лашез$ 
В. ПазёиНоп а’6спапИоппасе ди фетрз тоуеп 4’аЦеп- 
4е Чапз ипе Ше. «ВиЙ. $0с. гоу. $с1. лесе», 1961, 30, 
№ 5-6, 243—246 (франц.) 

`Изложены результаты, полученные при моделировании 
простейшей системы обслуживания (одна линия обслу- 
живания, входящий поток пуассоновский, время обслу- 
живания экспоненциальное). Параметрами системы яв- 
лялись относительная интенсивность и Число клиентов 
в очереди. Для различных пар значений параметров мо- 
делировалось несколько десятков независимых очередей 
и подсчилывалось время ожидания клиентов, среднее 
значение и дисперсия этого времени. Приведена таблица 
и сделаны некоторые выводы. Р.`Ф. Матвеев 

12 В209. О вычислении вероятностей длительности 
ожидания для случая одного пучка из $ телефонных ли- 
ний. Ро!1асхек Её!1х. Зиг 1е са|сиЁ 4ез ргорарИИе$ 
дез 9&а!з а’аНеге 4апз 1е саз 4’ип огопре 4е з Пвпез 
+&16рНоп!аиез. «РТТ-БеамИ», 1960, 9, № 4, 202—203 
франц.) 

Рассматривается система массового обслуживания, 
Фостоящая из $ линий. Предполагается, что требования 
могут становиться в очередь, если в моменты их по- 
ступления все линии заняты. Требования обслуживаются 
в порядке поступления. Интервалы между моментами 
поступления и длительности обслуживания являются 
заимно независимыми случайными величинами с функ- 


Применение теоретико-вероятностных ‘и статистических методов 


2+ С } " — 3 


т 


12 Во 


циями распределения, равными соответственно [о {1} 
и [1 (2). Для случая з=2 без вывода выписаны линей- 


ные интегральные уравнения для некоторых вспомога-_ 


тельных функций У. (у), И, (2,9), У, (6,2, и). Затем 
для случая, когда при 2 =0 обе линии свободны, 
писывается формула, связывающая функцию распреде- 
ления длительности ожидания с У, (0). Указывается, 
что интегральные уравнения для функций У., У,, Их 
можно свести к системе линейных алгебраических урав- 
58 | 


нений, когда либо =:(1), либо =» (#) (е; (В) = ева}; (2), 
1=1,2) является рациональной функцией, а важдое 
требование обслуживается фиксированное время. Указы- 


вается, что системы_ массового обслуживания, содер- 
жащие произвольное число $ линий можно , изучать _ 


вполне аналогичным способом. Ю. К. Беляев 


12 В210. Исследование процесса обслуживания с 
ожиданием в случае непрерывного времени при помощи 
вложенной цепи Маркова. Сауег Ропа!а Р., уе. 
Ппред4е4 Магкоу сваш апа!уз1$ ог а \айште-Нпе рго- 


сез$ ш сопйпиоц$ Чте. «Апп. Ма. З4аНзЯсз», 1959, 30, 


№ 3, 698—720 (англ.) 


Классическая схема обслуживания одним 
пуассоновского потока требований с возможностью не- 
ограниченного ожидания обобщается в следующих на- 
правлениях: 1) входящий поток предполагается финит- 
ным, но не обязательно брдинарным, 2), поступившее 
требование, застав прибор занятым, может с определен- 
ной вероятностью уйти. из системы, но коль скоро оно 
осталось, ожидает своей очереди до конца. В этих усло- 
виях изучаются различные употребительные характери- 
стики обслуживания: распределение времени ожидания, 
периода занятости, числа обслуженных за этот период 
требований и др. При помощи теории восстановления 
устанавливаются эргодические свойства различных про- 
цессов, связанных с процессом обслуживания. Вводит- 
ся коэффициент р, обобщающий коэффициент загрузки 
в обычной системе с очередью. Доказано, что если № — 
время ожидания произвольного требования, то для 
$ <1 Р\У>х} асимптотически экспоненциальна при 
хо. И. Н. Коваленко 

12 В211. Функции распределения, связанные с пуч- 
ком телефонных линий с потерями. Ро [1 асрек Её | 1х. 
РопсНопз 4е герагИйоп геаНуез а ип ртоире 4е Иопез 
1е1ерБоп1ацез запз 91зрозИИ 4’аНЧеще. «С. г. Асад. 3с1.», 
1959, 248, № 3, 353—355 (франц.) 

Рассматривается пучок $ телефонных линий с поте- 
рями, на который поступает поток вызовов типа Паль- 
ма. Х; — моменты вызовов; $„— случайная величина, 
равная 1, если п-й вызов обслужен, и-равная 0 в про- 


тивном случае; $,„=1—5„. Получено явное выраже- 


ние для производящей функции по п, п:, п› последо- 
вательности 


у т 
л,льль (91 42) = М | брт + Зв, ЗАНЬВате 
’ 
т За сехр. [29 (Хи — Хар 


= ое ни 


`Для случая пуассоновского потока вызовов указаи так- 
же способ определения предела при п -> со функции, 


Тпг (9; Хо»... › №1) Е М 15, № ХЕ и+1, 


5—1 - 
м Орзивинибачич1ехр | 9 (Хи+,— хн) 


о — 


вЫ- 


прибором | 


- 12820 


‘момент поступления п-го вызова происходит А разго- 
воров, и равная 0 в остальных случаях. 
И. Н. Коваленко 


12 В212. Переходные режимы изменения числа сое- 
динений в телефонных системах. Е!1псН Р. О. Те 
{тапз!еп{ Бера\1юиг о! а сошаепсе уапае ш 1@ерпопе 
{та Нс. «Апп. Маф. З4айзНс$», 1961, 32, № 1, 230—234 
(англ.) м 

На вход системы массового обслуживания, состоящей 
из т каналов, в случайные моменты времени (,... 
....,... поступают вызовы. Если в момент поступле- 
ния вызова все каналы заняты, то вызов получает 
отказ и теряется. Интервалы между моментами по- 
ступления являются взаимно независимыми случайными 
‘величинами с функцией распределения А(х). Времена 
_ обслуживания — также взаимно независимые ‘одинаково 
распределенные случайные величины с функцией рас- 
° пределения В (х) =1—е №*, х > 0. Пусть 1 (6) — число 
_ каналов, занятых в момент 2, \„=1 (м — 0), Рь „= 


РВ, 


5. « 

= УР, Зои, Чо [т 
5: : 

_В работе доказана следующая : 

_ Теорема 1. При выполнении указанных выше до- 

` пущений 

|5 4 т 


_Рь(®) = 2 1)-СКВ, (6), - 


А 


7 В; (©) = С, (©) [(1 — ®)-1 + У РАС) (Гар) ]х 
< [= ь 


—1 


и $ С!, (С; (ву- $ С” (С; (в } 
у 1=0 


= 


г 
С+ (в) = Паю (1 —аю) 1, г> 1, С. (6) = 1, 
1=1 


_ Ш;—-й биномнальный момент для начального рас- 
°  пределения Рь |, т. е. 


а, = а (гв) = (е "А (х). 
0 


в Рассмотрены также случаи т = © и Ру |= 1, 

С ‚ Ю. К. Беляев 
Ч 12 В213. Объединение обслуживающих единиц в за- 
_ Дачах массового обслуживания. Ноорег Лойп \\., 
т $4о11ег Рау! $. Те аротеса#оп о! зегмете Та- 
_ Иез ш диешие ргосеззез. «Мапав. $4. Мо4е!5 апа 


Тесби!ацез. \Уо|, 2». Охога—ТГопдоп—Ме\х Уогк—Раг$, 
Регсашоп Ргезз, 1960, 316—325 .(англ.) 

_ ‹ Подчеркнув важность проблемы оптимального распре- 
деления обязанностей между обслуживающими едини- 
цами, которой, по мнению авторов, уделяется мало вни- 
мания, авторы рассматривают в простейших предполо- 
жениях два способы обслуживания: при первом способе 
каждое требование должно пройти последовательно че- 
рез № обслуживающих единиц, тогда как при втором 
способе требованию достаточно быть обслуженным од- 


аа ` пе 


Теория вероятностей и математическая 


тде 5„„ — случайная величина, равная 1, коль скоро в 


‚того момента, когда они все покинут систему. Пока- 


в Е КА ыы АО 5; 
статистик 
ие ©. 


ной из М параллельно работающих обслуживающих еди- | 
ниц. В каждом случае имеется возможность объединить — 
обслуживающие единицы в одну бригаду, одновременно = 
-обслуживающую одно требование. Элементарным путем _ 
определяются соотношения между параметрами, харак- 
теризующими обслуживание, при которых объединение _ 
в бригаду уменьшает среднее число находящихся в си- 
стеме требований (см. также РЖМат, 1961, 38143). 
ор И. Н. Коваленко 


12 В214. Некоторые задачи массового обслуживания 
с ограничением. Коваленко И. Н. «Теория вероят- 
ностей и ее применения», 1961, 6, №2, 222—228 (рез. 
англ.) х 


Изучается весьма общая схема одноканальной систе- 
мы массового обслуживания с ограничениями. Входя- 
щий поток ‘требований предполагается пуассоновским с 
интенсивностью А. Времена обслуживания — взаимно 
независимые случайные величины с функцией распреде- 
ления Н(х), Н(-+0) =0. В случае занятости канала 
требование может ожидать время, не превышающее слу-_ 
чайной величины 1: с функцией распределения В\(х). — 
Если после ожидания, длившегося время‘ ,; началось об- 
служивание требования, то оно может ожидать оконча- 
ния обслуживания не болыне случайного времени \».. 


Ру: < х|1==6,(х), бу(+ 0) =0, у>50. 


Многие исследованные ранее одноканальные системы с 

входящим пуассоновским потоком, как, например, 
чистая очередь и система с отказами, являются част- 
ными случаями описанной выше системы. Задача иссле- 
дования характеристик такой общей системы сводится | 
к изучению марковского процесса Ё(2), где (2). =0, _ 
если в момент Ё в системе нет требований, поступив- 
ших ранее; если такие требования имеются, то (4) 
полагают равным длительности времени с момента Ё до 


зано, что если максимальное время пребывания в си- 


стеме ограничено, то существует единственное стацио- 
нарное распределение 8 (2), для которого затем выпи- 
сывается интегральное уравнение. Различные характе- 
ристики обслуживания (распределение времени ожида- 
ния, вероятности полного обслуживания и др.) в ста- 
ционарном случае выражаются в терминэх Р (Ё х) = 
—=Р {5 (2 < х} =Р (<). Рассмотрен ряд примеров. З 
Ю. К. Беляев 
12 В215. Система с ожиданием и прерыванием об- 
служивания в случае нескольких классов преимуществ. 
Неа{Всо{е С. В. А зиаре диеце ИВ зеуега! ргеетр- | 
С а <1а5зез. «Орега{. Вез.», 1960, 8, №5, 630—638 
англ. | Е 
Система массового обслуживания, рассмотренная авто- | 
ром (РЖМат, 1961, 58124), обобщается на произволь- 
ное число К преимущественных классов требований. 
Пусть № г интенсивность потока требований #-го клас- _ 


са, $к—= У! № в; -— ереднее время обслуживания тре- 
1=1 | р 

бования #{-го класса, р(п,,п.,..., п в) — вероятность 

того, что в стационарном состоянии в некоторый мо- 

мент времени для каждого &, 1 <Ё< ВЮ, число нахо-_ 


АН в системе требований {-го класса равно п;.. 
огда- 


Е (к ха,.... лр)е №) ру са У 2%"... Хр 


п=0 п.=0 пр=0 
} в. : 
< р (0,0,..., 0) П в: (а —х:) : Ё ; з 
И—жю) Пыщоася ыы’ | 


а 


х 


а -ы 


ры ва а №) + ы =0\ т о: | < =. о. |}; 


22 


® = 44 (1-1, а... Хр) 


ы 


при 1<1< в определяется! рекуррентным образом как 


| _ корень уравнения 147 А (2 = ВЕ =0 относи- 
_ тельно ху, лежащий в единичном Е а: => т @ар= 
1. Отмечается простая связь Р (х;, Х2,..., хр) с пре- 


_ образованием Лапласа производящей функции неста- 
`ционарного распределения вероятностей состояний си- 
стемы. . И. Н. Коваленко 


_ 128216. - Система массового обслуживакия с обслу- 
живанием в порядке, обратном порядку поступления. 
\№15Ваг{ Рау! 4 М. @. Оцшешля зузетз 11 бис йе 
_ вар ле 13 Па5бсоте, ИгэЁзегуед. «Орега{. Вез.», 1960, 
—8, № 5, 591—599 (англ.) 

Рассматривается система массового обслуживания с 
_ ожиданием, состоящая из одного прибора, причем пос- 

‚ ле окончания обслуживания требования прибор при- 
ступает к обслуживанию того требования, которое по- 

‚ ступило последним. Основой для исследования такой 

‚ системы является следующее свойство времени ожида- 

° ния. Пусть М (2) — число требований, находящихся в 
системе в момент 2. Если в момент # — 0, предшествую- 
щий поступлению некоторого требования, М (Е — 0)=п, 

‚ То обслуживание данного требования начнется в мо- 


ния п -- 1 в состояние п. Это позволяет в случае про- 
стейшего входящего потока представить время ожида- 
ния № в виде м —=У (1 +-Т,-+...-+ Т,, где У (1 —вре- 
мя с момента { до окончания обслуживания требова- 
ния, которое обслуживалось в момент 2, г— число 
_ требований, поступивших за время У (0, а Т; — неза- 
висимые случайные величины, распределение которых 
совпадает с распределением периода занятости прибора. 
_ Пусть 1 ($) = Мехр {— $}, Г (3) = Мехр {— $Тд, а'— 
_ интенсивность входящего потока. Тогда 4 ($) = Е— р 
1—Г (5) 
3 8+ 1—Г(3) (2 — загрузка). 
выражение ‘для функции 


Попутно получено 


$ (2, $, и) = ; гм (2% 570 } 4. 


Замечается, что при обслуживании в порядке, обрат- 
ном порядку поступления, по сравнению с обслужива- 
’ нием в порядке очереди, дисперёия времени ожидания 
больше, а вероятность того, что время ожидания про- 
извольного требования включает полное время обслу- 
живания хотя бы одного другого требования, — меньше. 
Есзи входящий поток обладает ограниченным . после- 
действием, а время обслуживания — показательно-рас- 
пределенное, то М ехр{—5}—=1—^- ^(1—Е)/(65-1—2), 
где — 8 (5) — подходящий. корень уравнения 
— А* [8+ (1—Е)/8], Л=Е(О), 
Лапласа интервала между последовательными поступле- 
ниями требований, Ь — математическое ожидание этого 
интервала. И. Н. Коваленко 


12 В217. Модель очереди со скоростью обслужива- 
‘ния, зависящей от состояния системы. Сопуау К! 
снага \У., Махме!1 \!111ат Г. А диецете то4е! 
У\Ий за 'дереп4ет! зегм се гае. «Л. шдизи. Епепэ», 
1961, 12, № 2, Рай Г, 132—136 (англ.) ^ 

Указывается, что при возникновении больших очере- 
дей в реальных условиях применяется либо увеличение 
числа каналов, либо увеличение темпа обслуживания 
каждым каналом. Далее рассматривается одноканаль- 


$ — 


Пр шненение тгоретико-вероятностных 


мент первого после # перехода процесса М (4) из состоя*. 


А* — преобразование , 


сте тистических м 
Ь ты 
ная система массового обслуживания, скорость. У 
живания которой зависит от числа требований, находя- 
щихся в системе. Предполагается, что поступающий по- — 
ток требований является пуассоновским с интенсив- _ 
ностью А, а время обслуживания при фиксированном 
числе требований п, находящихся в системе, имеет по- 
казательное распределение со средним, равным {ип} 
В этих предположениях число требований, находящихся 
в системе, образует цепь Маркова с вероинон ай пе- 
реходов 


К < ЧЕы 
етодов. а 


Р (= не т реа" О а 


п, 1 


находящихся в системе, а такжё вероятностей простоя 
как функций параметров с > 0 и р= а 
№ Беляе 


12 В218. Момент первого опорожнения для двух па- 
раллельно работающих дамб. ап! 1. Еизё епфИпез$ | 
Ю{ фо Чатз ш рагаПе]. «Апп. Маёй. Зфайз# сз», 1961, 32, 
№ 1, 219—229 «англ.) ы зы 
Рассматриваются два водохранилища с начальным — 
наполнением до уровней 2, и 2» соответственно. 


убывают с единичной скоростью. В случайные момен- _ 
ты времени в водохранилище, в котором уровень мень- — 
ше, последний получает приращение, равное 1. Изу. с 
чается распределение момента времени Т, когда впер 
вые пит {2, (1), 2, (1)}} =0, где 2,(1) — уровень в #м 
водохранилище в момент’ #. осазаЛЕИ! входяще 
потока Х(Р) (число повышений уровня за роза 
предполагается, что 


$ (0, =) = МХ = (9, 1), 


Х (#), — либо вся прямая, либо целочисленная решетка 
на ней. Задача сводится к нахождению распределения’ 
момента первого опорожнения одного водохранилища = 
с тем же входящим потоком, но с приращением уров- = 
ня попеременно на аи В (а | В=1). В случае пуассо- _ 
новского входящего потока вероятности 


рее. | 


где 2 — начальный уровень в водохранилище, вычис- — 
ляются рекуррентным образом, причем т . 
усложняются с ростом п. В общем случае доказано 
лишь, что производящая функция Т удовлетворяет не-_ 
которому функциональному уравнению. На том же = 
уровне строгости в конце статьи рассматривается по- = 
становка задачи; при которой вместо постоянных Ур уз 
ращений чи В ПОВ ЕНЕ случайные приращения х, 


и %3 . При я = В решение упрощается. Ч 
И. Н. Коваленко 


12 В219. Использование контурных интегралов в 
задачах о запасах.и времени ожидания. Уепфига Е. 
биг ГинНзаНоп 4ез ицёрта!ез Че сошоитг Чапз 1ез ргоб- 
16тез Че зфосКз её Че 41а! Ч’аМеще. «Мапар. $©1.», 
1960, 6, № 4, 423—443 ‘(франц.) 

В задачах массового обслуживания характеристики 
времени ожидания иногда выражаются в виде контур- з 
ных интегралов. При этом часто полезно использовать { 
функцию 


Р(®) = (25-1 {еРх р-2 ар, 
) 


где Г— мнимая ось плоскости р, замененная в окрест- 
ности точки р=0 правой половиной окружности |р|=а. 


в 


7 


В 


Г 


Ч 
их 


у 
тд 


ме 


ры 


ИИЕ- 


4% РС о р 


я, 


№ 4, 353—369 


12 В220 


В первой части статьи метод контурных интегралов 
применяется к одной простой задаче массового обслу- 
живания с произвольным временем обслуживания. По- 
лучены известные уже ранее соотношения между пре- 
образованиями Лапласа для функций, характеризующих 
этот процесс. Во второй части решается задача о руд- 
нике, работающем определенную часть года. Рудник 
имеет склад ограниченной емкости, из которого руда 
погружается на корабли, прибывающие в случайные 
моменты времени. Задана функция риска, учитывающая 
убытки от простоя кораблей и переполнения склада. 
Отыскивается запас руды в начале сезона работ, кото- 
рый минимизирует эту функцию. В статье много опеча- 
ток, часто перепутаны знаки > и <, 9 ид. 
Г. К. Энгелис 

12 В220. Обеспечение запасами с большой степенью 


уверенности. Вагпе{{ Номага Н. ша! ргоу!$10- 
пе \Ии сопИ4епсе. «Орега{. Вез.», 1961, 9, № 1, 127— 


129 кангл.) 


Предполагается, что единицы оборудования выходят 
из строя по показательному закону с плотностью 


РЕ, О г, Ё> 0. Вместо каждой вышедшей из 


строя единицы оборудования ставят новую. Число за- 
мен за время Т имеет пуассоновское распределение 


со’ средним Ч: Если в начальный момент было № 
М№М—1 

единиц, то в=е @® ›з 0‘/{! является вероятностью 
:=0 

того, что этих запасов будет достаточно для работы 

в течение времени Г. Приведен график М№М— О как 

функции О для ряда фиксированных значений пара- 

метра а. Ю. К. Беляев 


12 В221. Статистический анализ потока транспорта 

через управляемый перекресток. Ме\жме!1 @. Е. З4аН- 
зЯса! апа{у$5 о? #1е Но\у о? опууау 4та!Ие ФтоцеВ а 
1опайгеда ицегзесНоп. «Оицак Арр!. Ма.», 1956, 13, 
(англ.) 

Рассматривается перекресток с фиксированным режи- 
мом работы. При различных предположениях исследует- 
ся условное распределение времени прохождения авто- 
мобиля через перекресток при фиксированном времени 
прибытия его на перекресток. И. В. Романовский 

12 В222. Времена обслуживания, пополнения и пред- 
ноложение о независимости. Наа|!еу В, Уп 
{11 Т. М. Верепазтеп{ Ятез, зегу1се Итез, апа {Ве ш- 
Череп4епсе аззитр@оп. «Орега{. Вез.», 1961, 9, № 1, 
132—133 «англ.) 

Отмечается, например, тот факт, что в моделях тео- 
рии хранения, в отличие от моделей теории очередей, 
времена пополнения зависят от процесса, порождающе- 
го требования. Поэтому расчет на основе моделей тео- 
рии очередей может дать результаты, плохо согласую- 
шиеся с фактическим состоянием дела. КЮ. К. Беляев 

12 В223. Закон распределения поломок в сложном 
оборудовании. Огеп1сК К. РК. Тве Та иге ам оЁ сотр- 
1ех едиршепй. «/. 5ос. паи г. ап@ Арр|. Маф.» 1960, 
8, № 4, 680—690 (англ.) 

Пусть при каждом п имеется система, состоящая из 
п элементов. Каждый элемент со временем выходит 
из строя, после чего немедленно заменяется новым 
элементом. Предполагается, что моменты поломок 
1-го элемента образуют поток типа Пальма с нулевой 


[®9 
функцией Пальма Ру; (!). Пусть ту =} Ес: (8) 4Ё; 
ти = У т;'; Е, (0) — нулевая функция Пальма’ для 


ЕЕ 
суммарного потока; |1 — С; (1) — функция распределе- 


— 35 — ; ‘ 


Теория вероятностей и математическа 


а ® {> 3 4 
я статисти 


56 я) - 


НИЯ времени от некоторого фиксированного, момента. 

до момента первой поломки. Имеет место” теорема: 

Если Шт зир (т,/т; ==0; при -—0 1— Ри (й < 

п—х 1<<п | - : 

< а; В (а > 0, 9—:0* ЕН И В то 

Иш Сс (тр =) = ехр (— <). Пусть 6: (2) = ар 8 Рег (®. 
И—ос . 


Для выполнения соотношения Шт Ес (п <) = ехр (—* 
п>> 


достаточны следующие условия: р; (1) = и - о; 0(Ё ) 
при, > 0(>0, 0.>0, #=1,2,....0); ра > ® при 
п 


п > ®, где р |= У вр. Если рг(#) раскладываются 
1 ` 
в ряды Маклорена, то для ЕР и @; можно строить 
асимптотические разложения; явно выписано несколько — 
первых членов разложения С. (1). В ‘заключение ука- 
зываются некоторые возможности обобщения приве- 
денных предельных теорем и обсуждается выполни- 
мость принятых в них условий в применении к прак- 
тическим задачам. И. Н. Коваленко 


12 В224. Оценка для ограниченной относительной 
ошибки среднего срока жизни при показательном рас- 
пределении. Ерз{е!1п Веп]аш!1. Ез#тае$ о! Боцп- 
4е4 тге!а уе еггог юг фе теап Ше о! ап ехропепйа! 
Чи Ноп. «Тескпошен!сз$», 1961, 3, № Г 107—109 
(англ.) 

Рассматривается упорядоченный набор п значений 
х <х. <... < хи взаимно независимых одинаково рас- 
пределенных случайных величин с плотностью распре- 


= 


‚ х>0, 06>0. Наилучшей, в 


минимаксном смысле, оценкой а для среднего срока 
жизни 0 в случае функции риска 


1 => 
деления / (х, 9) = бе 


ам. а 
1. (9, а) =0,1—8< $ <!1+8; 149, -а) =, ты, >5, 
когда известны только г наименьших значений 
хх. <<... < хь 1 <г< п, является 
Т 
а = 2% и 


| { 

где Г, = У! х; + (п — Г) хь. При этом автор использует 
1=1 

метод, предложенный в работе Гиршкна, Рубина, Сит- 

гривса (РЖМат, 1957, 694). Для оценки а имеем 


где 


1-55 


а г 
бе (г, 5) = (1 -+ 5) 55] —5- 


р 
си (г, 8) = (1—8) 5 Ш рб, 
Задав 6 и зная значения ги Г; для оценки а, можно 
найти вероятность относительной ошибки Р этой 
оценки. Приведены примеры. Ю. К. Беляев 


12 В225. 06 определении дополнительных показате- — 
лей эксплуатационной надежности вычислительных си- _ 
стем автоматических устройств. Радимов О. Н. «Изв. 
АН СССР. Отд. техн. н. Энерг. и автоматика», 1961, 
\№ 1, 180—184 

Основной задачей, решаемой в работе, является опре- 
деление необходимого количества запасных комплектов 
вычислительных систем, которые ломаются и восстанав- 
ливаются за случайное время, имеющее показательное. 


- 
4 


_ 


к 


№ 


М выборки для качественного 


вх. 


128. 


=. „= 
я 


распределение со средними /^-! и В-!. Считается, что в 


каждый момент времени работает и комплектов, а чис- 
‚ло резервных комплектов и ремонтирующих бригад не- 
‘ограничено. При таких предположениях число комплек- 
тов, нахох ящихся в ремонте в момент Ё образует счет- 
ную цепь Маркова. Вероятности того, что в момент & в 
‘фемонте находятся А комплектов, являются решениями 
системы дифференциальных уравнений 


Ро (В) = — АР. (1) + ВР, (1), 


Р, (= ПАРА (#) — (Ап + ВЕ) Рь(Э ЕВЕ ПРА 1 (2, 
Е (1) 


В стационарном режиме 
1 А: 
Рь =Пш РЬь (Е = ( =) -е` 8: 

Е м в (#) РТ В е 


. со 
п 
`Из того, что У! ЕР» = `› автор делает необоснован- 
Г! 


ПА 
ное заключение, что в резерве надо иметь М 


комплектов вычислительных систем. Используя метод 
производящих функций, автор находит нестационарное 
решение системы (1), когда Р.,(0)=1, Р»(0)=0, 
к —=1,2,... В заключение доказывается давно извест- 
ный факт о пуассоновском распределении числа отка- 
зов за время 2, если интервалы между отказами имеют 
показательное распределение. Вывод формулы (4) на 
«тр. 181 дан не вполне корректно. Ю. К. Беляев 


12 В226. Предсказание сохранности элементов и си- 
<тем автоматики при векторных определяющих‘ парамет- 
рах. Дружинин Г. В. «Изв. АН СССР. Отд. техн. н. 
Энерг. и автоматика», 1961, № 2, 165—170 

Жаждый элемент радиоэлектронной аппаратуры ха- 
рактеёризуется набором значений параметров Н, (#), 


у—=1,2,..., изменяющихся случайным образом с те- 
«чением времени. Рассматривается линейная аппрокси- 
мация Н, (Ё) =А, +В, 2, где А, и В, — случайные 
величины. Выписываются формулы для МА,, МВ, , 
МА, А, ‚ МВ, В,, МА, В, , определяемые в терминах 
моментов от значений Н, (11), Н, (1-1), ЕЗЕЦль и 
для вероятности того, что Н, < ®, для хотя бы од- 


ного у=1,2,...,й, и другие элементарные соотноше- 
ния. у 
Примечание референта. Соображения, из 
которых получена приближенная формула (2.8) на 
стр. 168, неясны. Ю. К. Беляев 


12 В227. —О применении теории информации к сравне- 
нию двух методов статистического контроля качества. 
Р|езрсруйзКа Е. О газюзо\уапш феогй и!огтасй 40 
рогохупужаша а\/бсН зпею4 {афузфус2пе] Копгой аКо5с1. 
<«Га$юз0\. та», 1961, 5, № 4, 341—349 (польск.; рез. 
русск., англ.) 

Рассматривается задача об определении объема вы- 
ббрки для выбора между двумя гипотезами о среднем 
нормальной совокупности при качественном контроле, 
если заданы ошибки первого и второго рода а и В. 
Для этого рассматривается вспомогательный количест- 
венный контроль, для которого требуемый объем вы- 
борки известен (Одег!е14 }. Сагуз забуз{усгпе] Коп|- 
гон, Уагзга\а, 1954, стр. 127—133). Автор предла- 
тает приравнять соответствующие обоим контролям 


’ информационные расстояния в смысле Калбека и Ляйб- 


лера (КиПБаск $., Ге1Ыег В., Апп. Ма. $0с., 1951, 
22) и из полученного соотношения определять объем 
контроля. Если т;, 


кар „АА 1 иг} 


О И КА: та № роки, а КАТ х БП 
уу; м : 1 г. >. 


Применение теоретико-вероятностных ш статистических методов 


“ х 


4 


тег 
| * 


гипотезам, с? — дисперсия, © — уровень, по которому 
определяется качество при качественном контроле, и 
&— т; = (1 —&;), где 


Е 


В (х) = (2=) ? ([ ер(— 2/2) ах, 
то 
О мы 
и, (1—&.) ° 
и. (1 — м) 


М — (19) 


(м; — м) 105 


В примерах, приведенных в статье, при значениях М, 
определяемых согласно формуле (19), ошибки первого 
и второго рода для качественного контроля действи- 
тельно близки каи 8. И. Н. Коваленко 


12 В223. `Статистические толерантные пределы для 
определения качества процесса. [гезоп \. С@гапЬ 
Кезп!Ко{!{ Сеогое {., Зш!ЁВ Вагпата Е. З4а- 
{1$ Нса| фюегапсе т! Гог Чеегтиипе ргосез$ сара И- 
4у. <. аи. Епопо», 1961, 12, № 2, Рагё 1, 126—131 
(англ.) 

Предполагается,‘ что каждая выпускаемая единица 
продукции характеризуется некоторой случайной вели- 
чиной х, имеющей нормальное распределение с пара- 
метрами в, и с. Для заданных вероятностей Р и у, а 
также объема выборки п находятся значения таких 
констант А;, #=1,2, 3, что с вероятностью у доля 
изделий, не меньшая Р, имеет значения параметров х; 
такие, что 


ХЗ ХЕ, $, > — 5, 


где 


а значения х:,....,х„ получены в результате измерения 
п случайным образом выбранных единиц продукции. 
Численные значения констант К, Ё›, № приведены в 
таблицах. Высказываются некоторые наивные сообра- 
жения для нахождения объема выборки п, а также ве- 
роятностей Ри {. Методика иллюстрируется на двух 
примерах. В дополнении к работе даны приближенные 
формулы для вычисления постоянных #;, [=1, 2, 3. 
Ю. К. Беляев 
12 В229. Пределы годности, минимизирующие убы- 
ток. Т1лоеу Е. Н., Мегги!1 Г. А. Мпипит г1зК зре- 
сИсайоп 115. «Г. Атшег. Зфамз Аз$0с.», 1959, 54, 
№ 285, 260—274 (англ.) 
Рассматривается процесс сплошного контроля про- 


дукции. Определяющий годность изделия параметр х. 


предполагается распределенным нормально со средним 
. (без ограничения общности предполагается |2 = 0) и 
стандартным отклонением с„. Измеренное его значе- 
ние распределено также нормально со средним х и 
стандартным откпонением си. \; и в; — нижний и 
верхний технические пределы годности, которые могут 
служить пределами годности (1; и 125), если нет оши- 
бок измерений. Полагают Л; = № — А: бр, №; = № + #9 р 
и № = А, - 6:0, В =; — б>0т. Изделие принимает- 
ся, если измеренное значение параметра лежит между 
№: и |, и бракуется в противном случае. Сс (А+, в+,с„,х) — 
экономический убыток от приема изделия, а 
Ср (1+, №ь бр, Х) — убыток от браковки изделия, если 
параметр равен х. Величина 


(Вх) =6 (х) Сс (№№ вь зр, 1—0 (х)) С‚(Мишьярьх) 


ЗО 


. 


12 В229 


у у к, 
1=1, 2, — средние, соответствующие конкурирующим 


— #35 ЕР 


Ки 


т (2) === 


\ ге! 4 определяет убыток при условии, 

—> р 

что истинное значение параметра равно х. Общий убы- 
—х 


Са ыы 
Т 25° 

ток определяется как ИТ \ В (х)е Р ах. Для 
р 


- случаев 
С, х < ЛЬ 
С (Л, вр бр» х) АИ № &хФ<вь 
: с”, & >в, 


— [С Мах 
Ср (+, Ре Ч) О, х<Ар или Хр 
х < Вр 


ый, И 


0... 
Се (№, ву» ср, Х) = с“) Во 
‹ С бр 
Ср, № < хз, 
Ср (Л вр, бр» х) = [62 та или те 


(С0), с, Ср — константы) выводятся явные и пре- 
_^ дельные формулы для К. Для случая 


к 1) ИЛА 
(1). (2 
ы С. ( бр ) 


С (А+, в, бр» х) =10, 
2) (Х — ВА 
со”, 


бр 


а, 


№ «хр 


х>ьрь 


0 х<^р или х> р. 


ы Ср (№ вл, вр» Х) == в. № <х < в 


_ кроме формулы для К, приводится большая таблица 


_ ‘означений В, и 65, минимизирующих ‚Ю, при А, Е. == 


с: О Оно: 19 ор 1, 2, 3, 4; С/С, 
(6 /Ср=1, 2, 5, 10, 100. Приводится пример оценки 

‚ количества урана И - 235 в атомном реакторе. 
А. Х. Заславский 


12 В230. Сравнение двух производственных процес- 
‚ сов и правило дуализма. ${е1!пнацз Н., ИцЬгру- 
$К! 5. Оп Ве сошрат!зоп '0Ё {\о ргодисйоп ргосеззез 
ап Ше гше о{ 4иаПзт. «СоШо4. та .», 1957, 5, № 1, 
103—115 (англ.) 
° Рассматриваются два непрерывных производственных 
процесса, идущих одновременно. Моменты возникно- 
_ вения дефектов в продукции первого (второго) задают- 
ся пуассоновским процессом с плотностью С; (Си), ко- 
торую автор называет дефектностью. Исследуются два 
плана контроля: классический, когда наблюдение пре- 
кращается после обнаружения №М-= т -- п дефектов 
(т — первого производства, п — второго, М№ задается 
до начала наблюдения), и последовательный, когда 
наблюдение прекращается после обнаружения заданно- 
го числа т дефектов первого производства. Для них 
выводится апостериорное распределение оцениваемого 
параметра С; /С} в каждом из следующих трех пред- 
положений об его априорном распределении 


Ну: Р4Си оба ТА —о, 0 Я 


Н: : (05 (1 -- Ст /Ст) равномерно распределен на по- 
лупрямой (0, со), 


— 40 — ее 


Теория вероятностей и математическая статистика = 


’ «для случая, когда параметр априори распределен рав- 


‚ ма определения таких п и с, 


а 


Н,: отношение Си/С: равномерно распределено на 
полупрямой (0, с). (Н, и Н»› следует понимать так: 
апостериорное распределение параметра определяется 


номерно на (0, [.), а затем делается предельный пере- :й 
ход [, — ©). При доказательстве автор пользуется бай- 
есовским отношением правдоподобия. Правило дуализ- - 
ма заключается в том, что «правдоподобие» некоторого 
значения оцениваемого по результатам “наблюдения па- | 
раметра равно вероятности наблюденных результатов = 
при этом значении параметра. А. Х. Заславский | 
12 В231. Оперативная характеристика как научное — 
обоснование определения годности по выборке. Е1еб- 
1ег а. Пе ОрегайопзсвагаКе К а15 \1з5епзспаЙ све 
Огип@аее г @е АБпантергаштпе пи Че 5Исвргореп- 
«З4ап4дага1$египо», 1961, 7, № 1, 1/541—1/546 (нем.) - 
Из партии в М изделий, число дефектных в которой = 
равно р№, производится выборка объема п. Партия _ 
принимается, если число дефектных изделий в выборке 
не больше с, и бракуется в противном случае. Опера- 
тивной характеристикой Г. называется вероятность при- 
нять партию при данных р, п, с. Обсуждается пробле- — 
для которых [> —я 
при р< ри Ё < В при р>р:. Изложение иллюстри- 
руется многочисленными графиками и примером. 
А. Х. Заславский 


12 В232. Новые аспекты и недавние применения од- 
ного частного распределения вероятности. \У1апе|111 
$11 у10. №ио\1 азрей е гесепй аррИса21оп!: 41 ипа раг- 
У со|аге @зЬи7юпе 4 ргора Иа. «5+аНз$Нса»; 1960, 20, 
№ 4, 625—637 ((итал.) 

Указывается, что распределение, которое исследовал 
Цзао Цзя-чуй (РЖМат, 1956, 5010; 1957, 6540), было от- 
крыто автором уже в 1948 г. Рассматривается возмож- 
ность применения этого и родственных ему распределе- 
ний при составлении планов контроля качества. 

Г. К. Энгелис 

12 В233. Новый график для определения простых. 
планов С$Р-1. М ВЕ{е обл $. А пех огарВ {юг де{ег- 
шиное С$Р-1| затшрИпе р!апз$. «шаиях. Оца|. Сопёо, — 
1961, 17, № 11, 18—19 (англ.) . 

‘Предлагается новый графический метод определения 
параметров простого плана контроля непрерывного про- 
изводства С$Р-1, предложенного Доджем (ПДодсе Н. Е., 
Апп. Ма. З{айзЯсз, 1943, 14, 264-279; Родее Н. Е. ап® 
Тоггеу М. М., шацыг. ОцаШу Согиго|, 1951, 7, № 5, 
Магев). Приводятся две таблицы и номограмма зависи- 
мости между параметрами. Двумя примерами иллюстри- 
руется более высокая точность нового метода. Я 

А. Х. Заславский = 


12 В234. Вычисление пределов качественного кон- 
троля. Непату 1. Е. Тве сасшайоп оЁ диаШу сопёго! 
Из. «Рарег-МаКег» (Епо1.), 1959, И\егла{. МишЪег.. 
46—52, 54—56 (англ.) 

Подробно обсуждаются различные методы определе- 
ния пределов, используемых при качественном контроле 
продукции бумажной промышленности. А. Х. Заславский 

12 В235. О применении математической статистики 
в польских стандартах, относящихся к химическому ана- | 
лизу. Выводы из опыта лаборатории «ВаНаоп» в Гутеи = 
других исследовательских лабораторий. Ч. 1. Обзорная _ 
статья, Р1 пез [ спаху. О 2азозомаше з{абуз{ук та- | 
фетафус2пе] м Ро]$КюВ Моптасв 4офусрасусВ апаМя с<Бе- | 
пс2пуеб. \М/пюзК: 2 Чо5\1адсгей |абогаогат Ни — 
«ВаЙдоп» 1! тпусВ 1аБогафог16\у гиспохуусв. С2. 1. Айукг 
Чузкизупу. «МогтаЙхас]а», 1961, 29, №2, 61-65 _ 
польск.) И 

Обсуждаются проблемы. определения постоянных оши- 
бок у некоторых из группы испытателей (лабораторий). _ 

А. Х. Заславский _ 

12 В236. Применение одного положения теории ве- 


роятностей к вопросам управляемости речных судов. = 
` №: 


к‘. 


` у 


я 


1 Е. х $ 


Ра 


‚В у 
’ Полунин А. М. <Тр. Новосиб. ин-та инж. водн. 
трансп.», 1961, вып. 7, 87—93 

_ Распределение величины х определяет распределение 
функции у =} (х). Если эта функция монотонна, то 
Р4х < ж} =Р{у < у} для %и—=1(%). Поэтому, зная 
распределение величин хи у, можно сделать вывод о 
виде функции {. Этим методом ло эмпирическим дан- 
‘ным (рейс по Волге в 1957 г.) выводится зависимость 
отклонения пера руля теплохода на подводных крыль- 
ях от кривизны судового хода, которая считается слу- 
чайной величиной с нормальным распределением. Для 
‘углов перекладки руля, меньших 2°30’, зависимость 
оказывается линейной. А. Х. Заславский 

12 В237. Экологические критерии для межпланетной 
промежуточной ракетной станции. Козз В. Е. Есо|051- 
са] сгИега Гог ап ицег${еПат госКе{ ге]ау $фаЧюп. «ТесВп. 
5ез5юп Ргерги{з Атег. Аз{топаиц{. $ос.», 1960, № 23, и, 
30 рр., 1. англ.) 

Перечисляются критерии, которым должна удовле- 
творять межпланетная станция в качестве человеческо- 
го жилища. В математическом отношении автор не идет 
дальше обозначений и рекуррентных соотношений, хотя 
и желает использовать аппарат марковских процессов и 
факторного анализа. И. В. Романовский 

12 В238. Распределение радиальной ошибки и его 
статистическое применение в военных действиях. ЕЧ- 
тип $оп Н. Р. Тре @1зБиНоп оЁ гад!а| еггог апа 
И эфаНзИса! аррИсайоп ш \уаг сапите. «Орегай. Вез.», 

_ 196Т, 9, № 1, 8—21 (англ.) 

Радиальной ошибкой называется величина отклонения 
разрыва от цели. Выбирается ортогональная п-мерная 
система координат с началом в точке положения цели и 
предполагается, что отклонение по каждой оси распре- 
делено нормально со средним нуль и дисперсией 07. Для 
п=1, 2, 3 выводится распределение радиальной ошибки, 
формулы ее математического ожидания, дисперсии и ме- 
дианы. Подробно описывается способ 
применения результатов в военных действиях. Изложение 
в высшей степени пунктуальное, приводится полный 
список используемых символов с их расшифровкой и 
все числовые константы, необходимые для практических 
вычислений. Результаты, полученные в трехмерном слу- 
чае, полезны в военных действиях при применении атом- 
ных ракет и торпед. А. Х. Заславский 

12 В239. Заметка об ожидаемом покрытии одного 
круга другим, в случае воздействия на цель. 
ЭЗшЕЕЬ Е. Н., Зфоте ФО. Е. А пое оп Ше ехрее4 со- 
уегасе о{ опе ситсе Бу апоег, Пе сазе оф оНзеё аип. 
«ЗАМ Веу.», 1961, 3, № 1, 51—53 (англ.) 

Бомба радиуса действия а нацелена на расстояние 
Ю от центра круглой цели радиуса В. Распределение 
ошибок прицеливания круговое нормальное. Вычисляет- 
ся математическое ожидание покрытия *° цели кругом 
разрыва бомбы. Как предельный, рассматривается слу- 
чай точечной цели, а также цели, «рассеянной» с нор- 
мальной плотностью. А. Х. Заславский 
_ 128240. Выживание мутантов при общих условиях. 
Могапл Р. А. Р. ТБе зигууа| о? а тщатЁ ипдег вепега! 
сопа юп$. «Ргос. Сашьчасе Р|Поз. $о0с.», 1961, 57, № 2, 
304—314 (англ.) 

‚ Статья посвящена вычислению. вероятностей мутиро- 
вавшему гену или его аллелю исчезнуть из популяции. 
Этой проблемой занимались Фишер (Е1зВег К. А., Те 
сепейса! ФБеогу о? пафига! з@есйоп, 1930, Ох{ога) и Ки- 
мура (РЖМат, 1959, 5072). Результаты этих авторов 
обобщаются и обсуждается значимость их аппроксима- 
пий. Главная трудность заключается в конечности попу- 
зяции. В случае бесконечной популяции обычно. исполь- 
зуется аппарат,ветвящихся процессов, в слуЧае конечной 
популяции используются диффузионные уравнения для 
соответствующего марковского процесса. О. М. Калинин 
_ 128241. Влияние генетической сцепленности на го- 
_мозиготность замкнутой популяции. Ка] арорз!апт М. 


О. ЫуА ПК 
те 5 ь Ах 


Применение теоретико-вероятностных и статистических методов. = 


статистического, - 


рик Кох ЦА АО 


_ 12 В244 


и 


ЕЙес{ о{ Ппкасе о! {Не Нотогу2озИу о зеМе4 рорш!а#оп.. 
«7. шФап $06. Асис. ЗфаНзё.», 1958, 10, № 1-2, 64—66. 
(англ.) 

Рассматриваемый в статье процесс инбридинга пред- 
ставляет собой однородную цепь Маркова с конечным 
числом состояний, каждое о из которых являет- 
ся одной из комбинаций двух пар признаков. Гомози- 
готные по двум признакам особи являются существен- 
ными состояниями цепи, причем вероятность остаться. 
в каждом из них равна 1. Все остальные состояния цепи 
несущественны. Гетерозиготные по двум признакам осо- 


ния цепи, вероятности перехода из которых во все дру-. 


гие состояния зависят от параметра, являющегося ве- _ 


роятностью генетической сцепленности. Изучается ве- 
роятность попадания за п шагов во множество сущест- 
венных состояний и ее зависимость от указанного пара- 
метра. Последняя зависимость позволяет 
связь между вероятностью гомозиготной по двум при-’ 
знакам особи в п-м поколении, полученном при инбри- 
динге, и вероятностью генетической сцепленности двух 
пар ген. 1 М. Е. Ратнер 
12 В242. Теория «хромосомной» рекомбинации и. 
множественная реактивация фагов. В агг1се111 №115. 
Аа!]. А «срготозопис» гесотЫтаНоп Феогу 1ог шшШИ- 
рИс Ну геасИуаНоп ш рпабез. «Аа Бо{еоге.», 1956, 11, 
№ 3-4, 107—120 (англ.; рез. франц., нем.) } 
Элементарными методами подсчитывается вероят- 
ность реактивации (выживания) группы фагов, проник- 
ших в бактерию и предварительно подвергнутых ультра- 


фиолетовому облучению в большой дозе. Подсчет ведет- | 


ся при некоторых специальных предположениях, касаю- 
щихся механизма инактивации и воспроизводства фагов. 
Проводится сравнение полученных результатов с экспе- 
риментальными данными. 

12 В243. — Пуассоновское распределение и распределе- 
ние числа умерших за день. Ашафо У! ого. 
Г’езропеп21а!е 41 Ро1ззоп е 1а 41$Риопе 4е! питего: 
4е! тогИ рег в1огпо. «З4аНзИса», 1959, 19, № 1, 20—59 
(итал.) 

Изложив хорошо известные свойства дискретных рас- 
пределений, в частности пуассоновского, автор приво-. 
дит следующее определение. Если &. ($ =1,...,1) — не- 
зависимые случайные величины, ру (У) =Р {Е —=%},. 

сс 
и й ур: (*), то случайная величина &, определяемая 
у—0 { 
соотношением 


Е 
р (у) = РЕ} = Ус: рз (5), (& > 0, с. Ра 
С! 


называется усредненной (писи !10). Если все компо- 
ненты &(5=1,...,@) пуассоновские со средними Л;, То 
= будет пуассоновской тогда и только тогда, когда 
2 =... = Л, =А.\` Затем автор подробно иссле- 
дует распределение числа умерших. за день, приводя 
большое количество статистических данных, сведенных 
в 56 различных таблиц. С помощью 7?-критерия уста- 
навливается близость распределения числа умерших за 
день к пуассоновскому для различных возрастов, за 
исключением возраста до | года, где наблюдается зна- 
чительное превышение эмпирического 7? под его теоре- 
тическим значением. Приведены эмпирические средние 
и дисперсии числа умерших за день с разделением по 
возрастному и половому признакам, а также по месяцам. 
А: Х. Заславский 
12 В244. Оценивание интенсивностей смертности в 
экспериментах с животными. Ктшра!1 А. \. Езита- 
Ноп о тофаШу пцегзИез 11 апипа| ехрегипегт$. «Вю- 
гаейтсз», 1960, 16, № 4, 505—521 (англ.) 


1 — 


а 


Уд т " 
би рассматриваются как такие несущественные состоя- ^ 


установить. 


Е. А. Баваров. , 


о 


42 В245 


Вопросами изучения смертности в основном занима-. 
лись специалисты по страхованию. Но в последнее время 
интерес к этому вопросу возрос в связи с лабораторными 
изучениями смертности животных от разных причин, 
(например, от радиации). В работе применяется следую- 
щая система обозначений, отличная от обозначений, при- 
‘нятых в страховой литературе. №(х) — вероятность то- 
то, что индивид, вошедший в популяцию в момент 0, 
‘умрет, не достигнув возраста х; 


О—ь@- 7) 
Е — № (%)] 


— вероятность того, что индивид, живой в момент х, 


а ЕР 


4 
‚будет живым и в моментх-- Г; №,—=— а 105[1—5(х)]— 


интенсивность смертности. Удобнее всего 1 (х) выби- 
‘рать в форме Гомперца—Макегама: 1(х)-=1—а'`®Р(%). 
Ставится задача об оценивании функции |». по наблю- 
дениям. Наблюдения группируются по возрастам и 
‚даются четыре оценки для |; — величины |, в середи- 
не 71-го интервала. Вычисляются дисперсии оценок. 
Одна из оценок оказывается несмещенной (в этом слу- 
‘чае заранее задаются не концы интервалов, а число 
наблюдений в последовательных интервалах). Обраба- 
-тываются данные по смертности мышей от облучения. 

О. М. Калинин 


12 В245. Частные проценты в многовходовых табли- 
‹цах количественных данных с непропорциональными час- 
‘тотами. Уа{ез Е. Магоша! регсетасез 11 ши! \ау фаЪ- 
1ез 0{ диап! дайа \  91зргоротНопае  Шедиепсе$. 
«Влютейтс$», 1961, 17, № 1, 1—9 (англ.) 

Если проценты таблиц сопряженности обрабатываются 
«< помощью нелинейных преобразований (например, ло- 
гарифмических) и среднее полученных чисел подвергает- 
ся обратному преобразованию, то полученное значение 
отличается от первоначального, среднего. Предлагается 
метод, позволяющий избегнуть этого несоответствия, и 
‘обрабатываются данные с процентами заболевания у ко- 
ров. А О. М. Калинин 


12 В246. Некоторые стохастические модели в эколо- 
тии и эпидемиологии. Ваг{1е{1+ М. $. боше з{оспазис 
.0о4е]$ 11 есоюру апа ер14епто|оду. «Сошг!з РгобаБИИу 
ап ЭфаН${.», З4ашога, СоШ., Чщу. Ргезз, 1960, 89—96 
(англ.) 

Процессы с поглощающими состояниями не являются 
стационарными в строгом смысле, но если вероятность 
исчезновения мала, то процесс приближенно можно 
рассматривать как стационарный. В статье вычисляется 
«квазистационарное» распределение для процесса рожде- 
‘ния-смерти и для процесса эпидемии кори (двумерный 
процесс, аналогичный процессу рождения-смерти). Выво- 
ды из последней модели сравниваются с официальной 
‘статистикой заболеваний корью. О. М. Калинин 


12 В247. Статистическая модель для диагноза зигот- 
ности с помощью подсчета критических значений. 1 с|- 
Тег Попа! 4 Г., Че155ег Зеутоцг. А з{айз са! 
то4е! Гог Чарпозшр 2у5051$ Бу паве-соци. «В1оте{- 
116$», 1960, 16, № 1, 110—114 (англ.) 

Рассматривается задача статистического установления 
однояйцевости близнецов, на основе наблюдения крити- 
ческих значений (г14бе—соцп{), обозначаемых х и у, 
соответственно для двух индивидов, рожденных от од- 
ной матери. Эта величина предполагается нормальной 

2 


2 
с постоянными дисперсиями бу И бв ВНУтри и между 


у х+у\ 
яйцами. Используется статистика = (х— —=—^) + 


2 
ЖИ 
ны ( а =“) = (*— у), распределена 


«ак сх (Х* с одной степенью свободы) при гипотезе 


которая 


М Ы 


Теория вероятностей и математическая стат 


истика. 


_ 1961. 


монозиготности и как (<, -- 52.) 2 при гипотезе дизиго 


2 2 я 
ности. - За с} и св берутся оценки, полученные 


основе наблюдений других авторов 324  монозигот 
ных и 185 дизиготных пар. Таким образом имеется дв 
критерия для проверки каждой из гипотез. Зная априз 
орные вероятности гипотез, эти критерии можно объеди- 
нить в один. Эта модель обобщается на случай мно-\ 
жественных рождений в числе, большем двух. Отмечает-. 
ся, что модель применима и при изучении других при- 
знаков. О. М. Калинин. 


12 В248. Исследование развития картофеля при по- 
мощи естественных показателей. Ррап Р20-. Вадаше 
гомо метшако\ га ротоса \узКайпко\м ргхугоат-, 
сруср. «Дазфозо\. та%.», 1961, 5, № 4, 351—358 «польск. 
рез. русск., англ.) 

Статья посвящена статистической обработке результа-_ 
тов наблюдений за развитием картофеля. Наблюдения’ 
производились над 10 сортами картофеля в 4 разные 
срока и заключались в определении веса стеблей (С), _ 
листьев (Л), подземной части (11) и клубней (К). Затем | 
определялся показатель для каждой из указанных ха- | 
рактеристик, т. е. отношение полученного веса к весу | 
саженца. Приведена таблица показателей, каждый изо 
которых вычислен как среднее арифметическое по 12 на-. 
блюдениям. Для обработки полученных результатов ис-_ 
пользован метод естественных показателей Перкаля_ 
{РегКа! У. Рг2еб]аа Агигоро!оеегпу, 1953, 19, 209—222). 


Пусть С; Лу, Пу и Ку; обозначают показатели соот-_ 
ветственно стеблей, листьев, подземной части и корней. 


т-го сорта картофеля в ]-м сроке наблюдения. Вводят-› 
ся следующие величины: 


аналогичным образом определяются Л.) Л.., а 2 


КВ У: Естественные показатели Перкаля, напри- | 
мер для стеблей, вычислены по формуле: 


Си— С.. 
(С;;) = а —Ир 
где 
у а Ли-—Л. Пу Па Кю: 
И Ч с оо 


Результаты сведены в таблицы и графики; в заклю-. 
чение приведено сравнение разных сортов картофеля и. 
составлен дендрит. . Н. Коваленко. 


12 В249. Обсуждение определения значимости на-. 
блюденных значений с помощью Ёкритерия. ВеН-_ 
гепз \\. (0. Пе Веи{еПапе 4ег Э1риИКап2 уоп Вео-_ 
Басипоз\уецеп 4игсЬ 4еп #Тез{. «55. 7. Кай-Магх- 
Ому. Герар. Маё.-паиг\!:5. ВеШе», 1957—1958, 7, 
№ 2-3, 123—195 (нем.) | . 

Краткий обзор приложений критерия Стьюдента к про- 
блемам биометрики. А. Х. Заславский | 

12 В250. Медико-этические аспекты последовательно-_ 
го анализа в контрольных клинических испытаниях 
Со$11п 8$ У. Ое шеа1зсВ-е{изсре 21]4е уап 4е зеацегйе 
а: «З{аНзЁ. пеег.», 1961, 15, № 1, 55—72 (гол.; рез. 
англ. 

Обсуждаются этические проблемы, связанные с раз-. 


личными методами оценки значения новой терапии. Спе-_ 
циально рассматривается последовательный анализ. 


контрольных клинических испытаниях. Резюме автора 


НА, 


- 2 


_ 12 В251. Некоторые свойства В-модели обучения 
„Льюса. ВизН Корегё К. Зоше ргорегНез о! Тисе’з 
Веа тоде! Гог 1еагпо. «Ма. Ме#од$ $ос. $1., 1959». 
_ЗапЮюга, СаШ., Ош». Ргезз, 1960, 254—264 (англ.) 


: Ри 
Пусть и — р › где р„—вероятность ответа Д, в 
1-м опыте, а 1 — р, вероятность ответа Д.. Предпола- 
тается, что величины 9, связаны соотношением 


В:10и с вероятностью рил, 

В1з0и с вероятностью ри (1 — т), 

Ва10и с вероятностью (1 — ри) по, 

В»20„ с вероятностью (1 — ри) (1 — п»), 


Эп-1 — 


тде В;;—параметры модели, ал, и п. фиксированные 
вероятности. Рассматриваются три частных случая этой 
‘модели: 

а) Симметричное подкрепление 


Ви, с вероятностью 
п ‚ 
Е | Ри 


вп с вероятностью (1 — ри), 


тде В >> 1. В этом случае 


[вый 


1=0 
Р (р-> = ‚Я Е : 8 
2У ехр = (+5) 11 В, 
= 2 
’ шли приближенно 
11, 
1 Уш В ый 
У 2 \ в аа. { 


6) Симметричное неподкрепление. Та же формула для 
<„› но В < 1. В этом случае, если ожидаемое значение 
1190. имеет предел, то этот предел равен нулю. 

в) Постоянное подкрепление одного ответа 


т с вероятностью ри, 
я — 
п! Вг0и с вероятностью 1 — ри, 


х 


где В, <Ти В, < 1. В этом случае ожидаемое полное 
число ф (9) ответов А, как функция от начального со- 
<тояния 9 удовлетворяет функциональному уравнению 


| о 1 
о ИЕ т.о 02). 
| 
’-В предположении вогнутости функции ф можно получить 
верхнюю и нижнюю оценки функции ф. Автор доказыва- 
| ет верхнюю оценку и рассматривает два частных случая, 
в которых справедлива и нижняя оценка. 
Примечание референта. Рассуждения автора 
легко использовать и для получения нижней оценки 
„функции ф. Именно лемма 3 (в которой говорится о схо- 
‚димости к ф последовательности приближений, начина- 
ющейся с тождественного нуля) применима к неубываю- 
цим функциям, растущим не быстрее, чем линейно, в 
‘окрестности э=0. Из того, что предлагаемая нижняя 
оценка удовлетворяет этим требованиям, и. из некоторых 
свойств монотонности (леммы 2 и 3) непосредственно 
следует справедливость оценки. И. В. Романовский 
12 В252. Подход к теории умственных тестов. Гога 
Ггедег{с М. Ап арргоась {фо шегйа! {е5{ {Веогу. «Рэу- 
‘пошенка», 1959, 24, № 4, 283—302 (англ.) 
Президентский адрес Психометрическому обществу 
(сентябрь 1959 г.), посвященный вопросам нахождения 


Применение теоретико-вероятностных и статистических методов 


. 


128259 — 


в умственных тестах. Даются характеристики различных 
моделей. ‹ И. В. Романовский ь 

12 В253. Коэффициент одномерного упорядочения 5 
для отношения индивидуумов к некоторым объектам. 
Нид: мофо Н1гоз1. Опа сое сете о? ишпепз1опа! ее 
огаегше Тог Ше шаГлаца1$’ аНИидез. «Апп. 18. З+4аНз4. А 
Ма.», 1960, 12, № 1, 27—35 (англ.) ы 

Предлагается критерий для упорядочения индивидуу- 
мов по их отношениям к совокупности объектов при двух _ 
Бозможных отношениях каждого индивидуума к каждо- 
му объекту (положительном и отрицательном). 

И. В. Романовский 

12 В254. О соотношении между факторным анали- 
зом и многомерным представлением. СоошЬз С1у- 
де Н., Као Ктсвага С. Оп а соппесНоп Бефуееп Ёас- — 
{ог апа!у$1$ апа ши#аАйтепз$опа! изо! те. «Рэзуспоте- 
ПКа», 1960, 25, № 3, 219—231 (англ.) д | 

Речь идет о представлении системы предпочтений сти- 
мулов индивидуумами в виде точек многомерного евкли- 
дова пространства. Приведенные результаты эксперимен- 
тов со случайными числами согласуются со сделанными 
предположениями. И. В. Романовский 

12 В255. Сравнение чувствительности подобных экс-. 
периментов. Зспитапп Ш,. Е. \., Вгаа[еу В. А. ТВе 
сотраг!зоп оЁ фе зепНуШез о! зипПаг ехрегипеп{. 
«Утвеипта 4. 5а., 1958, 9, № 3, 303—314 (англ.). 

Резюме оригинальных. статей ‘(см., в частности, 
РЖМат, 1959, 4982) с новыми примерами. 

Примечание авторов. 
‚12 В256. Статистический анализ явлений, наступаю- 
щих сериями. ПТ. Стоимость акций и содержание газет.. 
Акаикэ. «Токэй сури кэнкюсе ихо, Ргос. [1$#. З{аН$+, 
Маё.», 1955, 3, № 1, 3—96 (японск., рез. англ.) 

12 В257. Гипотеза волновой структуры ошибок. 
Адашсре\жузкКт 7 421$}а\. Н!роеза Га[охуе? зёгик- 
фигу Меаб\. «Цео4. 1 Кафост.», 1961, 10, № 2, 151—159 
(польск.; рез. русск., франц.) 

Процесс я-кратного измерения некоторой величины 
физически приводит к результатам, колеблющимся око- 
ло ее истинного значения. Предлагается по результа- 
там измерений строить функцию Г (4), (6[0, п], равную у 
максимальной ошибке при (6(0, 1), минимальной—пр 
1(1,2), максимальной из оставшихся—при #6(2, 3) и | 
т. д., затем представить ее в виде ГР (2) = А (В } (В, | 


где периодическая с периодом 2 функция . и 7 
Г. 1, (0, 1), И. 
ГО 1, 26,2), 


и из вида функпии А (А) делать вывод о характере 
распределения ошибок. Это предложение автор обосно- 
вывает с философских позиций. А. Х. Заславский 


12 В258. Основы экспериментирования. В1сК!п? 
Сраг!ез А. Ришег оп ехрегпещайоп. «таизё. Оца1. 
Сопёто[», 1961, 17, № 11, 20—25 (англ.) е 

Принципиальной целью эксперимента является выде- 
ление важных ‘для данной проблемы переменных, опре- 
деление эффекта от изменения каждой из них, описание 
соотношения между ними — представление результатов 
в виде формул или графиков. Автор подробно обсуж- 
дает точность различных методов испытаний, важность 
выбора того или иного метода, проблему обработки ре- 
зультатов и установления искомых соотношений между 
переменными, важность повторных испытаний и роль 
рандомизации. Х. Заславский 

12 В259. Элементы теории ошибок. Рирро Аро- 
5#{1по. Еетерй 41 4еома 4еёИ еггом. «Меапо ре{то]. е 
пиоуо епегр.», 1959, 13, № 3, 137—159 (итал.) 

Весьма элементарно излагаются простейшие свойства 
нормального закона, выборочного среднего и выбороч- 
ной дисперсии в терминологии, обычной для теории обра- 
ботки наблюдений со случайными независимыми ошиб- 


_ чстинных значений величин по наблюденным значениям ками, Ю. В. Линник 
- = 
| 


12 В260 


12 В260. Применение прямых линий с использова- 
нием минимальных отклонений. «Хинёицу канри, Э{а!$1. 
ОпаШу СопётоЪ», 1958, 9, № 10, 741—747 (японск.) : 

12 В261. Применение ортогональных разложении. 
Масуяма_ Мотасабуро. «Хинсицу канри, Зай$4. 
ОцаШу Сопёго|», 1959, 10, № 9, 578—583 (японск.) 

12 В262 К. Элементы теории марковских процессов и 
ее приложения. Впагисна— Ке! Аа А. Т. Еетет $ 
о! {Не `{Неогу о! МагКох ргосеззез ап4 {пе аррИсаНопз. 


МсСгам-НШ, Мем Уогк, 1960. х!-+468 рр. 11.50 Рой. 
(англ.) 
Книга. начинается с изложения теории марковских 


процессов с непрерывным временем и счетным множест- 
вом состояний; марковские процессы с ‘дискретным вре- 
менем и конечным числом состояний не обсуждаются. 
Большое место уделено ветвящимся процессам; здесь, 
как и во многих других частях книги, автор охотнее 
приводит, чем доказывает, многие важные результаты. 
Здесь освещены процессы рождения и смерти и резуль- 
таты теории случайных блужданий. Большая часть тео- 
`ретических разделов книги посвящена диффузионным 
процессам и уравнению Фоккера—Планка, включая но- 
вые работы Феллера и работы Дарлинга и Зигерта. 
Большая часть книги посвящена приложениям. В части 
по биологии, очевидно хорошо знакомой автору, список 


Численные и графические методы с 
. | 


* 


тем включает модели рождения и смерти для развития , 


популяции, детерминистскую и вероятностную теорию 
эпидемий, теорию генетики, ‹ радиобиологию. Раздел о 
каскадной теории’ космических лучей имеет математи- 
ческий интерес; он не содержит обращений к практи- 
ческим проблемам. Изложена теория счетчиков Гейгера 
(по Феллеру и Такачу), имеется несколько различных 
тем из физики. В разделе, посвященном астрономии, рас- 


ЧИСЛЕННЫЕ И ГРАФИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 


у Редактор В. К. Саульев 


12 В267. К численному решению уравнения у’={(х, у). 
Гагуа М. «Тр. Всес. совещания по вычисл. матем. и 
применению средств вычисл. техн.». Баку, АН АзербССР, 
1961,, 94—97 т 

Путем представления функции { (х, у) в окрестности точ- 
ки 9; (где как обычно у; = у (х;)) по формуле Тейлора с 
остаточным членом третьего порядка малости, а затем 
интегрирования уравнения у’ —=}(х, у) в интервале от 
Хх до хр: автор на основании формулы трапеций полу- 
чает для решения дифференциального уравнения расчет- 


ную формулу, в которую входит величина {у (х, у). Эта 


и 
формула в случае, когда }у легко найти, обладает тем 


преимуществом перед известными формулами, что вы- 
‘ражает непосредственно /;-., через у;. Дана оценка 
накопления ошибок аппроксимации. Примеров нет. 
Я. И. Алихашкин 
12 В268. К численному решению уравнения у’={(х, у). 
Гагуа М.Б. «Гамотвлиты центрис шромеби. Мецние- 
ребата Академиа Сакартвелос ССР, Тр. Вычисл. цент- 
ра. АН ГрузССР», 1960, 1, 211—218 
Предлагается метод численного интегрирования урав- 
нения 1’ — }(х, у): Пусть даны ху, ур, х/+1. Тогда выра- 
жаем у;+, при помощи интегрирования { (х, у) от х; до 
1-1: Методом трапеции, вместо [ (хи, Угь:) подстав- 
ляем разложение в ряд Тейлора до второй степени по 
у— \:, получаем квадратное уравнение относительно 
У: +, решаем его. Формула 3-го порядка относительно 
#; (можно получить 4-го и т. д.); отмечается, что узлы, 
предшествующие х;, в вычислении у;--, не используются. 
М. Л. Бродский 


смотрены работы Чандрасекара и'Мунша о флюктуациях 
яркости и работа Неймана и Скотта о пространстве 
ном распределении галактик. Последняя часть, теори: 
очередей, включает обзор всех основных ‘формулирово 
теории и некоторых ее результатов. Из рецензии. | 
й и , а. \е5 
12 В263'К. Таблицы конечных очередей. РесК Г. Ц. 
Наре|моо4 В: М. ЕшИе ацешпе 4аез. Мех УогК 
Товп \!Пеу апа $опз, 1958, 226 рр. 1. 8.50 40. «Риб-. 
Изнегз’ \ееКу, 1958, 173, № 23, 84 (англ.) 
12 В264 К. Краткий курс математической статистики. 
для технических приложений. Смирнов Н. В., Ду. 
нин-Барковский И. В. М., Физматгиз, - 1959.1 
436 стр., илл., 9 р. 75 к. Г: 
В книге, предназначенной для студентов втузов 
инженеров, изложены основные сведения по математи 
ческой статистике и теории вероятностей с привлечение 
примеров из опыта советских и зарубежных 
приятий. 
12 В265 К. Математическая обработка результатов’. 
измерений. ЛакКох|еу К. Р. Маетайске тргасоуапй 
ууз1е4ка тёГепу. РЕеК1. 2 ги$. Ргана, $МТГ, 1958, 292 $. 
20,50 Кёз. «ВНорт. Каёа1. С$В. Сезкё Кипу», 1958, _ 
№ 22, 511 (чешск.) е 
Перевод с русского (РЖМат, 1955, 2898К). р } 
12 В266 Д. Некоторые математические вопросы тео- о 
рии замедления и диффузии нейтронов. Масленни 
ков М, В. — Автореф. дисс. канд. физ.-матем. н., Ма 
тем. ин-т АН-ОССР, М., 1958 $ . 


См. также: 12А3, 12А13, 12489, 12А247—12А249, 
124951, 125276, 128307, 128308, 128318, 128321, 128351, 
12В354, 128362 Е 


Ёе: 


12 В269. К устойчивости метода Нистрёма. Апзог-_ 
се В., Тбги:е \. Ииг ЗлаБИа{ 4ез МузбтзесНеп | 
\Уег!аргепз. «7. апоем. Маф. ип МесН.», ` 1960, 40, 
№ 12, 568—570 (нем.) Г 

Метод Рунге-Кутта—Нистрёма для уравнения у” 
—(х, у, у’) исследуется на устойчивость: Для уравне- 
ния типа у” —=9(х) + Рьу + Р\у’, где Р., Р.—констан- | 
ты, показано, что ошибка. на некотором шаге в векто- 
ре {у, у} при распространении (х -— - со) стремится к. 
нулю при Р, =0, —6,69 < Ру? < 0, й—шаг. Рассмот-. 
рены и другие случаи. Выводы считается возможным 
перенести на общий случай, если д{/ду, д{/ду’ на не-. 
котором интервале изменяются несущественно. ` 

М. Л. Бродский 

12 В270. Решение специального уравнения Риккати. 
с помощью непрерывных дробей. Цыганков И. В. | 
«Уч. зап. Пермск. ун-т», 1960, 17, № 2, 109—113. 

Излагается метод интегрирования уравнения. 

м-ау?=фх®, И 
позволяющий в зависимости от значений показателя @ . 
найти одно, два или три его частных решения в конеч-. 
ном виде, или в виде бесконечной непрерывной дроби. | 
Для последних указаны интервалы сходимости и привз-_ 
лены численные примеры. И. Ф. Шелихова_ 

12 В271. Вариант метода прогонки. Абрамов А.А. 
«Ж. вычисл. матем. и матем. физ.», 1961, 1, №2, 349—35 

Излагается вариант метода прогонки, применимый \ 
в общем случае для решения следующей задачи: Для. 
а<х< Ь ‚нужно найти у(х) — решение уравнени 
Ур (Хуа (х) у=[(х), удовлетворяющее заданным | 
граничным условиям. Идея метода ‚состоит в том, что. 
делается замена у’= фу -- ®, где ф и < удовлетворяю 


д м 


ТозтеНзед. Ейй$.тафет. ]а фебп. феадизе зеег, 
| АН ЭстССР’ Сер. физ.-матем. и техн. н.», 1961, 10, № 1, 


а 
Тя 


обращаться 
дополнительная замена приводит к 


‘задаче отыскания функций, которые не имеют особен- 


ностей. Проведено исследование устойчивости, 

в И. Ф. Шелихова 
_ 12 В272. Приближенное вычисление собственных зна- 
чений для некоторых линейных дифференциальных урав- 
‘нений второго порядка. доодеу \.. /. Те арргохипа{е 
са|сшаНоп оЁ ерепуащез Гог се{ашт зесоп4—ог4ег Ппеаг 
Шегепйа] едиаНоп$. «Л. Воу. Аегопаий. $ос.», 1961 
65, № 605, 360 (англ.) 

Уравнение 


У" - {28° (х) + 1(х}у=0, В (х) > 0, 


имеет два линейно независимых решения 


(0 


у = КВ Таш | ны 
0 


и КВ-2с0з р | м, 
0 


‘из которых можно построить решение у( уравне- 


ния (1), удовлетворяющее данным граничным условиям. 
| Для приближенного вычисления /? автор предлагает 
' следующую формулу 


тде ^(1) — значение Л, соответствующее у(), а (0, 1 — 


область интегрирования. В качестве числового примера 
‘рассмотрено уравнение у”-+ А? (1 - х?) у=0 си(0)= 


(0 =0. 
12 В273. 'О сходимости приближенных методов интер- 
поляционного типа для обыкновенных дифференциаль- 


ных уравнений. Петерсен И. «ЕМЗУ Теадиз{е Акад. 
Изв. 


3—12 (рез. эст., нем.) 


Рассматривается краевая задача для обыкновенного 
‚дифференциального уравнения порядка 2т 


Ех — х т) — ) [р, (6) "О... ри (1 -= (0, а) 
тде х(2) — искомая функция, Л — параметр, р;(#) и 9(2) — 
заданные функции, при граничных условиях 

х (— 1) = х’(— 1) Е! се ят-1 (— == 


(И) =х/(1) 0 _ 


Приближенное решение этой задачи ищется в виде. по- 
линома 
М . 
х=(1— т у сит 


2—1 


(3) 


(граничные условия удовлетворены!), коэффициенты 
которого си, с»,..., См определяются из условия, чтобы 


‚он удовлетворял в каком-то смысле уравнению (1) на 


а. 


* 


некоторой заданной сетке узлов 11, 2,...,Ём отрезка 


[-—- 1,1). Такие приближенные методы называются интер- 
поляционными. Отмечается, что в случае метода сов- 


а р я р 
А И та 


падения (коллокации), т.е. когда с; при М=1 на- 
ходятся из условий 


(4) 


признаки сходимости уже найдены (Э. Б. Карпиловская) 
и что К.Б. Биценко и Р. Граммель предложили метод. 
подобластей, согласно которому с;(М = п — 1) находятся 
из условий 


[4 — вы, =0, И АЕ 


й 


Че ы 
{(х-у4=0, 1=1,2,. дп 1. 
7: 
"| й 3 
Автор предлагает еше три метода | 
типа: и 
А. Берется М =2п--ТГи с; определяются из усло- 
вий (4), (5). Уи 
В. Берется М =2и и с; определяются из условий (4) 
и условий ) 


АВ 
| (х — 9) | =0, /= 

С. Берется №М =2п и с; определяются из условий (4) _ 
и условий 


ат-+1х 

ает-1 о. ЕТ, НЫ 
При выполнении условий: 1) А не является собственным. 
числом задачи (1) — (2); 2) р, (Р) = 0; 3) коэффициенты 
р» (#),...,Рэт (В) и У(Ю) на [-—-1,Иг("’> 2) раз непре-. 
рывно дифференцируемы и их производные порядка г 
удовлетворяют условию Липшица’ (Гёльдера) с показа- 
телем а > 0; 4) существует постоянная А, что на (—1,1). 


ее 
справедливо неравенство | р.(1) | (1— {?) 3< А; 5) вка- 
честве узлов 2,Ё.,...,Ё, выбираются нули полинома 
Чебышева ХТ, (2), доказывается разрешимость соответ- 
ствующих уравнений, сходимость метода подобластей 
и методов А и Ви устанавливаются оценки погрешности 


этих методов (имеется в виду сходимость по норме. 
2т—1 


1 
в=0 


ваются оценки отклонения х от соответствующей | 
производной точного решения, а в случае метода В — 


аналогичная оценка и для 5(@т +1). По поводу метода С 
доказывается теорема: Если Л не является собственным _ 
числом задачи (1) — (2), р.(2),..., рэт(®) и и(й) на [-ЬИ 
непрерывны и удовлетворяют условию Липшица с поло- 
жительным показателем а, то метод С при узлах Чебы- 
шева применим к приближенному решению этой задачи 
при всех достаточно больших ип, причем 


|и||= мах | 4%) (2)|). Кроме того, устанавли- 
<= 


[72 


Ёх` Ех 
ах о =), р 


фе а 


тах ., 2т, 


ИЕ 


где х— точное решение задачи (1) — (2), а х — при- 
ближенное. Библ. 5 назв. м А. Д. Горбунов 

12 В274. Принцип Сен-Венана, или метод осциллиру- 
ющих функций, и его приложения. Мельник С. И, 
«Уч. зап. Пермск. ун-т», 1959, 13, № 2, 3—39 

При помощи введенных осциллирующих функций рас- 
крывается содержание принципа Сен-Венана. Дается 
приложение осциллирующих функций к приближенному 
решению интегральных уравнений и ‘дифференциального 
уравнения у’=[(х, и) с условиями Коши. Получены 
оценки погрешности в принципе Сен-Венана для плоско- 
го и пространственного случаев. Приводятся примеры, 
поясняющие характер оценок и возможности их улуч-- 


ВЕ 


128274 


о. 


ие СВ И . "4 р й (7, > 


12 В275 


шения. В заключение принцип Сен-Венана распростра- 
няется как решение задачи Дирихле для уравнения Лап- 
ласа. Отмечается, что изложенный метод прост в обра- 
щении и дает хорошие результаты при сравнительно 
небольшой затрате труда, а также легко поддается про- 
граммированию. И. Ф. Шелихова 

12 В275. О методе конечных разностей для числен- 
ного решения краевых задач. В1сК|1еу \. Ц, М: 
снае[зопт $., ОзБогпе М. В. Оп Ипие—@ЧШегепсе 


да те{о4$ !ог Фе пишегка| зоаоп о Боипдагу уаше 
$ ргоегз. «Ргос. Коу. $0с.», 1961, А 262, № 1309, 219—236 
(англ.) 
Для решения уравнения Пуассона 
у. 0?ф 0$ 
и а 10 
1 


в единичном квадрате подробно рассматриваются следую- 
щие два варианта метода разностной поправки Фокса — 
Волкова: 


В ‹=Ф-+ Ут, 
2=1 


№ 

>. › где Ф — решение системы обычных пятиточечных сеточ- 
\ ных уравнений 1-02 Ф + 207 Ф —=[(х, у) (сетка — 
7 прямоугольная), а поправки *;— решения рекуррентной 
ее ‘системы 


+ О р Ро) Е 

г (^ 25, А 20%.) ту = ет, в = Ф, (1) 
м | 1 —264 254 1 [256 1. -256 
ре и] — 90 [8% + у] +... 

м в т-—1 \ 

5 = Ф+-» 

4 1=1 

”. где ЕЁ; — разностные поправки, получающиебя, если в :, 
и. стоящем в (1), оставить только разности до 27-го по- 
ре . со 
в рядка. Обсуждается вопрос о сходимости ряда о т}. 
№. а ааа 
о Особое внимание обращается на трудности, возникающие 
Дл в узлах, находящихся вблизи границы, поскольку в этих 
ие; узлах используются разности высоких порядков. В связи 
с этим рассматривается вопрос, связанный с достаточно 
р! _ гладким продолжением решения за границу. Для по- 
к. грешности решения получена оценка вида 

р 

з тах | ф— фл | < КАТ п т, 

где К — постоянная, не зависящая от Й. В. К. Саульев 
ы-— 12 В276. Об одной задаче теории фильтрации. Ши- 
№ ринов К. Ф. «Тр. Всес. совещания по вычисл. матем. и 
к | применению средств “вычисл. техн.». Баку, АН АзербССР, 
5 1961, 110—116 


Рассматривается задача: в кольцевом пласте, огранни- 
ченном концентрическими окружностями с радиусами 
`. КЮ и КЮ., расположены (симметрично) по окружности 
ыы радиуса 0 с одинаковым дебитом п скважин с одинако- 
РЕ вым радиусом ге. На окружностях А; и Ю› заданы кон- 
турные давления р, и р2, а на каждом контуре сква- 
жин — давление ре =соп$; требуется найти распределе- 
ние давления р в кольце и суммарный дебит «батареи» 
скважин. Решение задачи, сводящееся к нахождению 
решения уравнения Лапласа с соответствующими гра- 
ничными условиями, представляется в виде рядов; 
используется метод, изложенный в работе (Чарный И. А., 
Изв. АН СССР, ОТН, 1955, 6). Имеются примеры. 

Я. И. Алихашкин 
краевых задач для 
эллиптического типа. 


‚ ж 


р 


РЕ. 


жет 


12 В277. Границы решений 
к дифференциального уравнения 


г Ыр-ооЧЕя 


+ 46 — з . у 


очи 


Численные и графические методы ПМГ 


> Н р у 


Меуег А. С. ЗеНгапКеп г @1е Т.бвипоеп уоп Вапа\ег- 
{Чашсабеп шй еШр@зсвег ПЁегеп{а1еснипе. «Атсв 
ВаНоп. МесВ. ап@ Апа!уз15», 1960, 6, № 3, 277—298 
(нем.) ь Ро Ты 
Реферируемая работа является частью диссертации’ 
автора. Развивая исследования Коллатца (Атсп. Ма., 
1952, 4, 366—376), автор рассматривает граничные за- 
дачи «монотонного рода», в которых между двумя функ- 
циями имеет место неравенства определенного вида, 
если такого же смысла неравенства выполняются для 
дефектов относительно дифференциального уравнения и | 
краевых условий. В открытой ограниченной области @ \ 
(Г — ее контур) пространства п измерений рассматри-_ 
вается линейное эллиптическое дифференциальное выра- _ 
жение 38 


п п 
Би =— У ациы— Убшу + си 
Е,1=1 ]=1 


( _ ди г д?и ) 

ИР 9х; ‚ и а дхь 9х1 . 

где ав, Вр и с(с> 0) — заданные ограниченные функцив у 
в С-+-Г, матрица (ар) симметричнав С + Г исущест-_ 
вует положительная постоянная а такая, что всюду — 
в @ -- Г соблюдается неравенство - : 


п 


У аыви>а > Е 
те 


1—1 


для произвольных действительных &, (] =1, 2, ..., П). 
На контуре Г рассматривается линейное дифференци- 
альное выражение К [и] = А, ц — Ази, , где А, и А» — 
данные ограниченные на Г функции, А, > 0, А, >0, — 
А, + А, > 0 на Г, р. — единичный вектор с составляю- - 
щими |2; = с0$ (№, Ху (=1, 2, ..., п). При этих и не- 
которых других предположениях (относительно конту- 
ра) доказывается теорема: 

Краевая задача Г [и] = в (С), К [и] =\ на ((Г} о 
является задачей «монотонного рода», т. е. если для 
двух функций и) и и), не разнящихся на аддитив- 
ную постоянную, выполняются неравенства 


Г. [и] < Ци®)] 


в (С), 
[® [4] < В [и?)] на (Г), 


то и!) < и) всюду в (6 + Г). Такого же рода теоремы 
монотонности доказываются: 1) для нелинейного диф- 
ференциального уравнения или нелинейных краевых 
условий и 2) для неограниченной области. Доказанные 
теоремы применяются для двусторонних оценок по- 
грешности приближенного решения краевых задач. Рас- 
смотрено три примера. 


Примечание референта. Идея рассмотрения 
такого рода неравенств в случае задачи Коши для обык- 
новенных. линейных и нелинейных дифференциальных 
уравнении и краевых задач для линейных дифферен- 
циальных уравнений эллиптического типа (при совпаде- 
нии соответственно начальных и краевых условий для 
двух сопоставляемых функций) принадлежит С. А. Чап- 
лыгину (Собрание соч., Т. 1, ОГИЗ. М.—Л, 1948). Раз- 
витию и применению метода Чаплыгина посвящена 
обширная литература. Из последних исследований. свя- 
занных с обобщением теоремы С. А. Чаплыгина, следует 
указать РЖМат, 1957, 7893; 1959, 9995; 1961, 56183. 
В реферируемой работе класс нижних (и верхних) функ- 
ЦИЙ Чаплыгина расширяется в результате рассмотрения 
нелинеиных краевых задач для уравнений в частных 
производных и за счет неограниченности области. 


Д. Б. Тополянский | 


’ 12 В278. Оценки погрешностей для производных в 
} краевых задачах для линейных дифференциальных урав- 
1 нений эллиптического типа. МеуегА. С. Ее егаБзсНА+- 
р2ипоеп Шг Фе АШеНипоеп Бег Вапамегашеабеп ши 
| Ппеагег еШрИзспег ПШегепна!юесрипо. «АгсН. Вайоп. 
| МесВ. ап Апа1уз15», 1960, 6, № 5, 422—439 (нем.) 

Дифференциальные свойства решений краевых задач 
для уравнения Лапласа были изучены Келлогом, для ли- 
| нейных эллиптических уравнений — Шаудером (Май. 7., 
|| 1934, 38, 257—282; За ша., 1934, 5, 34—42), для 
эллиптических систем — Дуглисом и Ниренбергом 
|| (РЖМат, 1958, 1201, 1202). В реферируемой работе 
| автор, следуя Шаудеру, вывел для производных оценки 
(с определенными константами (приведены числовые таб- 
_)лицы констант в случае двух или трех измерений) как 
| для внутренности данной области, так и для границы 
|| (другая часть работы см. реф. 128277). Работа состоит 
Гиз трех разделов. В первом разделе рассматриваются 
внутренние оценки погрешности в открытой ограничен- 
т ной области С (с контуром Г) п-мерного пространства 
‚для дифференциального уравнения с действительными 


| постоянными коэффициентами ы 


У! акмы— У Ви; + си= КР) (Р6б), 


Е [и] = — 
&,1—=1 1—1 


х 


`тгде с > 0, матрица А -— (ар;) симметрична и положи- 
| тельно определена, собственные значения А; для А по- 
| ложительны и существуют два числа /[, и /› таких, что 
о, < УЛ: < 4 ((=1, 2, ..., п). Доказана теорема: 
Пусть и (Р) — непрерывная в С -- Г функция, имеющая 
в С непрерывные частные производные до второго по- 
`трядка включительно, }(Р) — непрерывная в С функция, 
’тимеющая в этой области непрерывные частные произ- 
| водные первого порядка; тогда в точке Р.@С имеют 
|| место оценки: 


Ти; (Ро) | < Ам т мах | 1 (9) | + 
‘0 К; 


Е“ 


Иа 


1 
тах | и (9) | + ау-1и(Ро) |, 
К. 7 


ог 


(9) — РР) |. 
9—Р 


«(Ро 


, & е 
Я 
| 1 (Ро | < А. г А и 


А, ет 


РИ 


70. 
тах 1 и (9) 1+ & 2 [и (Ро) В, 
Е к. 
| м, (Р5)| < 


1} : ог = Р, 
ви оьде т) © ах - ЕР | щИРуП+ 
Е о 
В, АБ ТО 
Е т 90, г. р —. [и (0) |= 


РИН +е+ + О В 11, 
ег < В (Ро), А(Рд-— а |, — 01, Е ил прое 


| асльные единичные векторы, А!, А, В; — вычисленные 


И 
м А 


* | Численные и графические ме 


: х А я т 

12 В286: 
множество точек О с |О—Р.| <г. Полученные: 
результаты переносятся на случай линейных диффе- 
ренциальных уравнений с переменными коэффициентами... 


Во втором разделе рассматриваются граничные оценки. 
погрешностей (для производных по направлению каса- 


я { ‚ , $ РАВ $ 
то р. 


тельной к контуру) в случае самосопряженного эллип-. 
тического уравнения - : 
Е [и] = — (аих — биу)х — (их -- сиу), =0 С 


в открытой ограниченной области С с кусочно-гладким» 
контуром Г, где функции а (х, у), 6 (х, у) ис(х, и) не- 
прерывны в С -- Г вместе с их частными производны- 
ми первого порядка, а>0, ас-— 6? >0в С+Г. До- 
казывается ряд теорем, в частности следующая: Пусть. 
ф — решение уравнения (1) в С и контур Г состоит из. 
двух частей К, и К» (Г=К, + К.) таких, что 


[7 [9 к, = — (@9х + 69,) - у — (9х + Фу) -х < 
7 | 


ур к, 0. 


Тогда $; > 0 вР, в случае гладкости Г в конечной 
точке Р, дуги К, и $; <Ов Р» в случае гладкости Г 
в конечной точке Р, дуги К. (Ё— направление каса- 
тельной к контуру Г (х=х ($), у=у($)), 0 <<, 
х ($), и ($) — кусочно непрерывно дифференцируемые 
функции и х? -{ 1 >0 в 0<5$</). В третьей части 
рассмотрены три примера. 


12 В279. О решении некоторых задач нестационар-: 
ной фильтрации при помощи интегратора ЭГДА. Чер- 
новал В. Т. «Укр. матем. ж.», 1961, 13, № 2, 235—939, 

Излагается методика решения уравнения “ 


а 
К Ор ПР 
на интеграторе ЭГДА с применением непрерывной про-- 
водящей среды. ал 
12 В280. Решение некоторых задач математической 
физики методом прямых. Комладзе Г. М. «Тбилисис: 
сахелмципо педагогиури институтис шромеби, Тр. Тби- 
лисск. гос. пед. ин-та», 1959, 14, 75—117 (рез. груз.) 
Решаются методом прямых следующие краевые зада- 
чи: 
ди д?и ди . 
1) 2 —-бо = + В; ие, ао; ли а, О 
05 х<Х; и(0,)=ЕРО, и(Хд=ФО, ФЕ 
и. + сдх + ду, ги К ааа 
6>0; и(х,9,0)=[(ху), Охх<х, б%у<И: 
и (х, у, 8) =Е(х, у, при (х, у)@$, где $ - боковая 
поверхность параллелепипеда [0, Х; 0,У; 0, Т] с ниж- 
ним основанием [0, 7; 0, У]. 
0?и 


012 
—=1 (<), и, (х, 0) =9(<). 0О%х<Х, 
и (Х,А=$Ф(0, О << Т. 


9?и ди ди 
=азя Нд; ор Е сие, а>0; и(%, 0) — 


3) 


и (0,9) = (0, 


а>0, 6>0; и(х, у,10) = (х, 9), и, (х, у, 0) = 9(х,у), 


О<х<х, О<у<И; и(хь у) Р(ху, 0) при (#,4)6$- 
А ОКИ ди ди ` 
5) ‘дхдр = Ч др + ) дх + сие; и(х, 0) = ч(х), 0<х< 


< Х: и (0,0) =[ 0, О<ЕЗТ. 


Д. Б. Тополянский! 


` 


кривая, 


12 В281 Численные и. графическ 
03 д?и 0?и ди ди | ди 
5 одибе = Позор т В бб ЕО би АЕ № 
Е 0; в (0, у =) оу, Г, 


и (х, 0, д = (х, 0, О<х<Х, 0<1<Т; и(%, 4,0) = 
—=Р (х, у), О<х< Х, О<у<У. Кроме того, решают-- 
ся задачи вяда 2) и 4) в случае, когда направляющей 
цилиндрической поверхности 5 является не граница 
прямоугольника [0, Х; 0, У], а некоторая замкнутая 
лежащая в плоскости. Предполагается, что 
коэффициенты и свободные члены в задачах 1), 3), 5) 
являются непрерывными функциями от х ир,‚ а в 'зада- 
чах 2), 4) и 6) — непрерывными функциями от х, уи2. 
Во всех случаях граничные условия предполагаются 
согласованными. Для решения задач 1), 3) и 5) вво-, 
дится решетка прямых х; = 1, й > 0, #=0, 1, ..., п = 
— ХИ *, а для решения задач 2), 4) и б) — решетка прямых 
4%; РЕН: У Е А 0, АО. 
т =Уй 1.В качестве приближенного решения задачи при- 


‚ нимается вектор-функция 0 (2), 0 < 2 < Т, элементы кото- 


рой(содним или двумя индексами) определяются каждый 
на своей прямой соответствующей решетки при помощи 
соответствующей системы обыкновенных дифференци- 
альных уравнений, называемых уравнениями метода пря- 
мых. Упомянутые уравнения метода прямых получаются из 
исходного дифференциального уравнения заменой част- 
ных производных по х и усоответствующими разделен - 
ными разностями, а частной производной по { — обык- 
новенной производной по #{ вдоль прямых решетки. В 
качестве коэффициентов и свободного члена этих урав- 
нений принимаются нужные значения соответствую- 
щих коэффициентов и свободного члена дифференци- 
ального уравнения, вычисленные для прямых решетки. 


- Система уравнений метода прямых вместе с начальными 


условиями, которые получаются как значения началь-, 


° ных условий дифференциальной задачи, вычисленные 


для соответствующих прямых решетки, всегда однознач- 
но определяют’ компоненты вектора И (#). Уравнения. 
метода прямых для задач типа 2) и 4) в случае криво- 
линейной образующей цилиндра $ получаются описан- 
ным выше способом только для внутренних прямых ре- 
шетки. Для граничных прямых решетки уравнения 
пишутся при помощи формул Коллатца (РЖМат, 1956, 
1685). В предположении, что коэффициенты исходных 
уравнений не зависят от 2 (за исключением задачи 
Гурса 5), которая решается без этого ограничения, но 
при 6 =0) и что решения перечисленных вначале задач 
существуют и достаточно гладки, доказывается сходи- 
мость метода прямых для всех этих задач и в некото- 
рых случаях приводятся оценки погрешности метода. 
Сходимость метода понимается как равномерная схо- 
димость последовательности приближенных решений. 
Во всех случаях сходимость доказывается одним и тем 
же приемом, состоящим в том, что система дифферен- 
циальных уравнений относительно компонент вектора 
погрешности метода преобразуется в матричное интег- 
ральное уравнение, которое решается методом последо- 
вательных приближений, получаемое таким образом 
решение используется для построения оценок. Из ‚боль- 
шого числа опечаток, допущенных в статье, обращаем 
внимание, только на одну: в формулировке второго 
начального условия для гиперболического уравнения с 
двумя независимыми переменными ($ 2) производную 
по х нужно заменить производной по 2. А. Д. Горбунов 

12 В281. Применение метода коллокации к решению 
‘некоторых линейных и нелинейных задач теории пластин. 
Корнишин М. С. «Изв. Казанск. фил. АН СССР. Сер. 


‚ физ.-матем. и техн. н.», 1960, вып. 14, 43—54 


Излагаются некоторые соображения практического ха- 
рактера (выбор формы искомого приближенного реше- 
ния, выбор точек коллокации и пр.) относительно приме- 
нимости метода коллокации для решения дифференци- 
альных уравнений с частными производными. Дается 
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ния нелинейных дифференциальных уравнений первого _ 


па мего 


У 


оценка погрешности, основанная на «анализе фактиче. 
ской неуравновешенности», и предлагается метод уточ- | 
нения решения прй помощи «эквивалентной» поправки. 
_ 12 В282. Оптимальные операторы в методе конечных. 
разностей и их применение к’расчету пластинок и 06б0-_ 
лочек. Цейтлин Ш. Ю. В сб. «Исслед, по теории 
сооруж.». Вып. 9. М., Госстройиздат, 1960, 207—245 
Строится методика решения краевых задач при помо 
щи «оптимальных операторов» конечных разностей, п 
зволяющая получать практически точное ‚решение при 
минимально густой сетке. Путем применения ряда Тей- 
лора к вычислению операторов конечных разностей полу- 
чены новые операторы четных, нечетных и смешанных 
производных, применимые для решения широкого класса \ 
задач, когда дифференцирование производится как на’ 
плоскости, так и на поверхности. Приводятся примеры | 
представления граничных условий в конечных разностях. | 
Построен алгоритм решения двумерных задач, который _ 
применяется к задачам о свободно опертой и защемлен-. 
ной по контуру квадратным пластинкам под действием. 
равномерно распределенной нагрузки. Проведено иссле-, 
дование тонких пологих оболочек и дана их классифи- _ 
кация. И. Ф. Шелихова 
12 В283. Изгиб прямоугольной пластинки, защемлен- | 
ной на одном крае. Зрше|{ег }., Зи! 1Комз$КЕ Т., | 
Г1р1йзК! У. Вепаше о{ а гефапошаг р!ае с‹1атрей аф 
опе едре. «АгсН. шеср. з{озо\мапе]», 1961, 13, № 1, 
63—75 (англ.; рез. польск., русск.) : ч 
Рассматривается дифференциальное уравнение для из-. 
гиба прямоугольной пластинки в случае, когда три ее. 
стороны свободны, а четвертая защемлена. Решение 
ищется в виде линейной комбинации ортогональных. 
функций, которые в рассматриваемом случае не являют- 
ся простыми (тригонометрическими, гиперболическими и. 
пр.) функциями. Основное содержание работы заклю- 
чается в табулировании этих функций. В качестве приме- 
ров рассмотрены равномерно нагруженная пластинка и. 
пластинка со сосредоточенной силой 
12 В284. Обсуждение методов приближенного реше- 


порядка. Линь Цюнь. «Шусюэ сюэбао, Асйа тай. . 
зииса», 1960, 10, № 3, 361—365 (кит.) о 
12 В285. Метод итерации при помощи изменяющихся. 
операторов. ЕВгтапп Нап$з. ЦегаНопзуе{автеп шй 
уегапаегИсНеп Орегафогеп. «АгсЬ. ВаНоп. Месв. апа Апа- | 
1уз15», 1959, 4, № 1, 45—64 (нем.) з 
При приближенном решении уравнения типа 
и = Гу (1). 
часто выгодно вместо простой итерации применять 
итерацию типа 


инфа == Тиц, в 0,19... 


например, на первых шагах заменять оператор Т более _ 
простыми и грубыми приближениями, а затем все бо-. 
лее точными: Т„ - Т(п -+ <). В общем виде процесс. 
удобно рассматривать в пространстве КЮ, метризован-. 
ном посредством линейно упорядоченного множества М, — 
т. е. расстояния в А — элементы М; В полно (Канто-. 
рович Л. В., Уч. зап. Ленингр. ун-та, 1937, 3, 17). К. 
аксиомам о сходимости в М Шредера добавлена суще-_ 
ственная аксиома (+): если О < р, <‹ при п> щи 
ри — 0, то существует л, такое, что при п > п, р, <т/9, 
где ри, @М№. Основная теорема о неподвижной точке: 
Если в ограниченной области СС К{Т,„} сходится к Т. 
со 


равномерно в смысле (*), ряд № Р^®р сходится для р@М, 
=0 в. 
где Р — линейный положительный оператор такой, что. 
р (Тли, Тло) < Рь (и, о) (и, 66, п=0,1,2...), опреде-) 
ленная окрестность и: входит в @, то решение (1) в С 
существует, единственно, процесс (2) к нему сходится, | 


о о 


м“. 1 у зи Ч 


в 


‚для р(и, и,) дана оценка. Можно ослабить условия при 
| доказательстве сходимости процесса, если заранее из- 
| вестно, что решение (1) в С существует. Примеры: 
| нелинейные уравнения с одним неизвестным, системы п 
| нелинейных уравнений (К — п-мерное пространство, 
расстояние двух точек в К — вектор абсолютных вели- 
| чин покоординатных разностей, М — п-мерное простран- 
ство с естественным покоординатным частичным упоря- 
дочением), а также нелинейная краевая задача 
| (К = са, 68], норма обычная) с нелинейным возмущаю- 
| щим членом; из оценки последнего делается вывод о 
' существовании и единственности решения возмущен- 
` ной задачи в определенной окрестности ранее получен- 
ного приближения к решению невозмущенной задачи. 
М. Л. Бродский 

12 В286. Исследования сходимости и оценки погреш- 
ностей обобщенного итерационного процесса. Эс шт ай 
| Лосреп \. Копуегоепхип{егзисвийпсеп ип ЕеШегаВ- 
| эсНамипоеп г‘ еш уега|оететегез ЦегаНопзуегГавгеп. 


«Агср. ВРаНоп. МесВ. апа, Апа!уз1з», 1960, 6, № 4, 
| 261—276 (нем.) 

| Многие методы численного решения нелинейных 
уравнений 


х—= Тх (хВЕ) (1) 


| можно рассматривать как построение сходящейся к х 
| последовательности решений уравнений 


2 и АДА (2) 
| К этой схеме с соблюдением условия 
и ЕЛА (3) 


| сводятся, например, простая итерация хи, = Гхи, если 
| положить! Гру = Тх„_. для всех увЕ, метод Ньютона 


И жи = Тхи_1 + Т’ (х.-1) (ха — хи!) (производная — линей- 


ный оператор); Гии =ТГхи—1 + Г’(хи_1) (у—х,—1), упрощен- 
ный метод Ньютона (Т” (х,) вместо Т’ (х„_1) , общий ме- 
Тод хи = Ах, + (Г —Ю) хи-1 (Тиу = Ку + (Г — К) хи 1), 
где Ю проще ТГ. Е рассматривается как линейное про- 
странство, нормированное посредством линейного полу- 
| упорядоченного пространства № и полное (Канторо- 
вич Л. В., Вулих Б. 3., Пинскер А. Г., Функциональ- 
ный анализ в полуупорядоченных пространствах, М.—Л. 
1950, гл. 12). Сходимость в М№ определена как равно- 
мерная, т. е. а, > а(п- оо), если | аи а| < №6, 
^„ —0; а, 6, а, М, ^„ — число. Доказываются сущест- 
вование, единственность решения (1) в некоторой области, 


| сходимость х„ к х, даются оценки || х„ —х|| при соблю- 


дении основного условия || Ги+1Хи — Гхи || 0 (частные 
| случаи — (3), метод изменяющихся операторов 
(реф. 128285) и других условий, отчасти сходных с 
условиями в реф. 128255). Примеры: решение упрощен- 
ным методом Ньютона нелинейного интегрального урав- 
нения 2-го рода, нелинейная краевая задача. Показано, 
что при Е =с[а, 6] применение обобщенной нормы 
[1х (2) | = | х (0) | может давать лучшую оценку погреш- 
ности, чем применение обычной (числовой) нормы. 
М. Л. Бродский 
12 В287. Об одной модификации итерационного ме- 
тода с минимальными невязками для решения нелинеи- 
ных операторных уравнений. Кивистик Л. А. «Докл. 
АН СССР», 1961, 136, № 1, 22—25 


Исследуются итерационные методы типа 
р Хи1 = Хи + вил (П=0,1,...) 
для решения уравнений ь 
В) =, к) 


где Р (х) — дважды дифференцируемый (в смысле Фреше) 
оператор из ‚вещественного гильбертова пространства Н 
в то же пространство, х,@Н — известное начальное 
приближение решения уравнения (1), е„ — вещественные 


\. 


2% Численные и графические методы 


12 В290 
числа и {у} — некоторая последовательность элементов 
пространства Н. При различных дополнительных усло- 


виях доказано 6 теорем относительно существования 
решения уравнения (1), полученного методом с 


(Р (хн), Р’ (ин) Р (<) е 


Ро 
И. Ф. Шелихова 
12 В288. Оптимальный, кубически сходящийся, ите- 


рационный метод обращения линейного ограниченного 
оператора в гильбертовом пространстве. А1{тап М. 
Ап орНтит сиБсаПу сопуегоепё Цегайуе шефоЯ о 
туегпе а Ипеаг Боип4дед орегаюг ш НИБег{ зрасе. 
«РасН. ]. Ма», 1960, 10, № 4, 1107—1113 (англ.) 


Пусть требуется обратить оператор А (линейный, 
ограниченный, действующий из банахова пространства 
Х в); известен приближенный обратный Ю,, причем 
| /— АК, || =а< 1. Тогда итерационный процесс, за- 
даваемый формулой Ю„ +, = А, (1 + Та-+...+ ты : 
где Г. =/— АК, (п =1,2,...), сходится к А-1, имеет 
р-й порядок сходимости М - Р) и требует румно-. 
жений (на оператор) на каждом ‘шаге. Поэтому наи- 
меньшее количество операций для достижения той же 
точности требуется при р =3 (натуральное р, максими- 
зирующее р-! |п р). Если А = А* (Х — гильбертово) и в 
качестве Ю, брать а/, то наиболее выгодным является 
а—=2(М + т) ([т; М] — минимальный сегмент, содер- 
жащий спектр А), так как при таком « минимально 
а—=(Мр—т) (М+ т) !.Дано указание по выбору К,, обеспе- 
чивающему сходимость процесса и для несамосопряжен- 
ного А. ` М. Л. Бродский 

12 В289. О методе хорд. Сергеев А. С. «Сибирск. . 
матем. ж.», 1961, 2, № 2, 982—289 


Исследуется сходимость метода хорд для нелинейного. 
функционального уравнения 


Р (х) =0, (1) 


тде Р (х) — непрерывная абстрактная функция, перево- 
дящая пространство Х типа Банаха в пространство У 
типа Банаха. Для этого рассматриваются пространства 
линейных операций (Х -— У) и [Х - (Х + У)] соответст- 
венно из Х в У и из Х в (Х -У) и пространство 
произведений БЕ. = ХХХ, Е. = ХЖХХХ, элементы 
которых ‘записываются в виде (хи, хо), (х, Х,, Хо), где 
х&Х. Предполагается, что для Р(х) существуют сим- 
метричные относительно своих аргументов абстрактные 
функции Р (хи, х), Р (х>, Хи, Хх), которые переводят для 
неравных х; элементы пространств Ё› и Е; в элементы’ 
пространств (Х -— У) и [Х - (Х -У)]]| соответственно и 
определяются через функцию Р (х) аналогично, как раз- 
деленные разности первого и второго порядков. Тогда 
для уравнения (1) доказывается, что при некоторых 
предположениях на [Р (и, 9)] 1 и Р(и, 9,2) процесс по- 
следовательных приближений 2х 


Хи-+1 == Хп — [Р (Ха, Хи-1)] 1Р (хи) 


сводится к точному решению х*, устанавливается един- 
ственность решения и дается оценка. скорости прибли- 
жения к точному решению. Л. А. Янович 


12 В290. Монотонность и экстремальные принципы 
метода Ньютона. Со] а{2 [.. Мопофоше ипа Ех{тета]- 
рг!121р1еп Беии Меж{юпзсНеп УегаБгеп. «Митег. Ма», 
1961, 3, № 2, 99—106 (нем.) | 


Рассматривается решение методом Ньютона функцио- 
нального уравнения 


Гри -= 9 


с дополнительным условием 5и —=г в линейном полу- 
упорядоченном метрическом пространстве К. Операторы 


9 


` 


12 В291 
Ё,, Т и $ определены в некоторой открытой области В 


пространства К; [Г и $ — линейные, Т — выпуклый (во- 
гнутый) нелинейный оператор, имеющий первую произ- 


водную Фреше. Оператор Г называется выпуклым (во-._ 


гнутым), если для любых 9, и@) имеет место неравен- 
ство 


Ти (8—и) < (>) То — Ги. 


Предполагается далее, что ‘из условия [1 > И о 


для всех {[@Ю и 6) следует неравенство { > 9 ({ < 09). 
Показано, что при этих ограничениях последователь- 
ность приближенных решений ии (п =1,2,...), полу- 
ченных методом Ньютона, монотонная. Пусть метод 
Ньютона записан в виде ин: = (ин) и 9ВО, ф (5) та- 
ковы, что выполняются неравенства 


14 (0) = То + Т, ($ (9) — 0), $9 (и) =. 
Тогда решение и > $(9) для 96О или и== а (о), а 
э 


также и<о (9) для 6) или и= пипф (9) в зависимости 
$ | вр 

от вида оператора Т и указанных выше условий. Если, 
кроме этого, невязка аи, = Ги, — Ги, при начальном 
приближении и, для выпуклого оператора > ©, а для 
вогнутого < 0, тогда для и справедливы неравенства 
вида ш < и< и: или и < и < щ. При некоторых до- 
полнительных предположениях на пространство К и 
операторы [,Т доказана сходимость метода Ньютона. 
Изложение иллюстрируется конкретными примерами: 

Л. А: Янович 


12 В291. Компактная схема решения уравнений мето- 
дом ортогонализации. Смирнов С. А. «Тр. Моск. ин-та 
инж. геод., аэрофотосъемки и картогр.», 1961, вып. 44, 
35—38 

Для решения линейной алгебраической системы мето- 
дом ортогонализации строк предлагается схема, удобная 
при проведении вычислений на настольных машинах. 

В. Н. Кублёновская 
Специальный прием решения трехчленных и 
пятичленных совместных линейных уравнений. Кас?т- 
КомзК!: 7Б1еп1ем, Ру1К Кар! ш!ег2. Ремеп 
зрозоб гогммагумата иЧадб\ гбо\упай Ипю\уусЬ 4г6]- 1 
р!ес10521опо\усН. «1п2-1а 1 Бидо\п.», 1961, 18, № 4, 
137—141 (польск.; рез. англ., русск.) 

Приведение совместных трехчленных уравнений к 
одному уравнению с одним неизвестным является след- 
ствием сложения всех уравнений, предварительно умно- 
женных на соответствующие коэффициенты. В случае 
пятичленных уравнений исключение неизвестных проис- 
ходит в два этапа. Рассмотренный в статье алгорифм 
позволяет сократить вычислительную работу по сравне- 
нию с методом детерминантов и алгорифмом Гаусса. 

Резюме авторов 

12 В293. О методах решения систем линейных урав- 
нений. ГокКК! О 111. Глпеааг {еп уБа!бгувииеп га{Ка1$е- 
пзеп региз!Чео!${а. «АгкБитедез», 1961, № 1, 18—39 

(финск.; рез. англ.) 

Обзор методов решения систем линейных алгебраиче- 
ских уравнений с квадратной неособенной матрицей. Эти 
методы автор подразделяет на три группы: |) метод 
исключения Гаусса и его различные модификации, 
2) градиентные ‘методы (например, метод сопряженных 
градиентов) и 3) линейные итерационные методы (на- 
пример, метод последовательной верхней релаксации). 

12 В294. Применение итеративного метода Зейделя к 
решению двух задач строительной механики. Неуст- 
роев Б. Ф. В сб. «Исслед. по теории сооруж.». Вып. 9. 
`М., Госстройиздат, 1960, 191—205 

Применяется метод Зейделя к теории устойчивости 
стержневых систем. Описываются два варианта итера- 
тивного метода вычисления чисел влияния, которые мо- 


12 В292. 


Численные и графические методы — Е тг 


На 


гут успешно применяться для расчета статически не- 
определимых систем и особенно при вариантном проек- 
тировании. Проведено исследование трудоемкости ре-_ 
шения. Построены новые приближенные энергетические”. 
уравнения с использованием метода Зейделя. | 
И. Ф. Шелихова _ 

12 В295. Предварительное улучшение обусловленно- | 
сти матриц. ОзБогпе Е. Е. Оп рге-соп@опте оЁ. 
та{1сез. «]. Аззос. Сотри. МасШтегу», 1960, 7, № 4,. 
338—345 (англ.) 7 
При численном спектральном анализе матрицы А не- | 
выгоден случай, когда с (А) очень мало, где с (А) = _ 
ль | № (А) 1; А |} — норма ® 


А, как оператора в (комплексном) евклидовом про- 
странстве Е„; всегда с (А) < 1. Если заменять А по- _ 
добными ей В= ОАО, то р(В)=р (А), и можно о 
сколь угодно приблизить с (В) к 1 за счет уменьшения | 
18|. Предположим, что А не является тривиально 
приводимой (т. е. множество {1,2,..., п} нельзя раз-_ 
бить на 2 подмножества М и М так, что а; =0 при | 
любых {8М, | М). и ограничимся пресбразованиями при | 
помещи диагональных О), не уменьшающими (суще- _ 
ственно) числа верных значащих цифр. Будем миними-_ 


зировать не ||В||, а [В] = (У |162; | ыы (напоминает- | 

1 #7 } Е 
ся, чтоп 2? [8] <|В] < [В]. В классе диагонально». 
подобных А матриц существует матрица С, минимизи-. 
рующая []; строится сходящийся с. ней итерационный | 
процесс, основанный на том, что . Я 


а 
Й Е 


| 


предлагается и более грубый вариант этого метода’) 
предварительного улучшения обусловленности матриц_ 
(с учетом лишь порядков чисел). М. Л. Бродский _ 


12 В296. Обобщение метода Якоби на. несимметрич-_ 
ные матрицы. Определение вещественных частей соб-_ 
ственных чисел. Оц|!еац Ласаце$. Ежепз!юоп 4е 1а 
шеоЧе 4е ЛасоМ а 1а гёдисНоп 4’ипе шабее поп. 
зутёй1аие. Р&егпипаНоп 4ез рагНез гбеПез 4ез уа|еигз. 
ргоргез. «С. г. Аса@. зе», 1961, 252, № 12, 1721—1722 
(франц.) Е 

Описывается итерационный процесс перехода от исход- 
ной вещественной несимметричной матрицы А к подоб- 
ной ей, так называемой квазиантидиагональной матри-. 
це [, диагональные элементы которой удовлетворяют”. 
соотношениям [;- (1=0 (15 ]) и (11:— 1) (и В )=0 
и являются вещественными частями собственных чисел. 
А. Элементарный шаг процесса состоит в преобразова- 
нии подобия с помощью матрицы Мр,д(а, А) = {т:}» 
где т;;—=0 для #52] (ий ] р, 9); ти = 1 для 1 52р, 9; | 
Трр = 0$ (а — 4); тод = с0$ (а + 4); тра == $1п (а — А); — 
Тор = — зп (а +4); а и А— действительные числа, 
являющиеся корнями некоторых уравнений. Приводится | 
без доказательства формулировка теоремы о сходимости. | 
процесса. В. Н. Кублановская_ 


12 В297. «Коллега»-матрица, чебышевский аналог. 
«союзной» матрицы. Соо4 Т. Л. Тве соЙеавие тах, | 
а Сперузвеу апа!орие о! {пе сошрапюп тах. «Оцан. | 
Т. Ма», 1961, 12, № 45, 61—68 (англ.) 


Рассматривается матрица вида 
0 а. 00 0 
1 


И А 
— @ — а Та -— а, 


у. 


ИИ 


й 


которую автор называет матрицей «коллегой» по отно- 
шению к ее характеристическому полиному_ 


а(^)= 5» (№) + а1$п-, (№) +... аа, 


1 
ден (= #1 5 х), и, (Хх) — полином Чебышева 2-го 


рода. Рассматриваются свойства этой матрицы. Для 
спределения собственных чисел произвольная матрица 
А приводится к подобной ей матрице «коллеге» анало- 
гично тому, как в методе Данилевского матрица А при- 
водится к подобной ей «союзной» матрице. Процесс со- 
стоит из (п — 1) шагов и проиллюстрирован на матрице 
4-го порядка. Матрица «коллега» применяется для 
определения нулей вещественной функции, аппроксими- 
руемой с помощью $-рядов. Устанавливается, что ве- 
щественные нули полинома 


Ив (2) + арин-р (2) Е арчзии-р-ь (2) +... а 


локализуются в общей ` части кривых |2|<Ги 
| Ми-р-а (2) + им (2) + арии-р (2) | < 41а | | аи | + 
Н.Е | @ре | + [ара 11} | ии_р (2) 1. 

В. Н. Кублановская 

12 В298. —О некоторых алгорифмах для решения пол- 
ной проблемы собственных значений Кубланов- 
ская В. Н. «Докл. АН СССР»Ь, 1961, 136, № 1, 26—28 

Рассматривается несколько новых алгорифмов для 
решения полной проблемы для вещественных неособен- 
ных матриц, имеющих различные по абсолютной вели- 
чине собственные значения. Во всех этих алгорифмах 
строится последовательность левых треугольных матриц 
при помощи умножения некоторой вспомогательной по- 
следовательности матриц на ортогональные матрицы. 
Построение» последних может быть осуществлено по за- 
данной матрице, например, как произведения элементар- 
ных вращений или отражений. 

12 В299. Численное решение матричного уравнения 
АЖХВ=С. Лопотшапз Е. Кезойфюп питейаше 4е 
Тедианоп тафчае!е АХВ=С. «Зипоп Э4еуш», 1960, 34, 
№ 1, 3—26 (франц.) 


Рассматривается решение матричного уравнения 
АВ, 


где А, Ви С — прямоугольные матрицы [Хх т, пжр 
и [ Х д соответственно с рангами а, В и с. Для реше- 
ния предлагается схема, основанная на элементарных 
преобразованиях матриц А, Ви С, перехода к экви- 
валентной системе, решение которой легко находится. 
Выводится необходимое и достаточное условие. разре- 
шимости исходной системы и описываются свойства ре- 
шения. В. Н. Кублановская 

12 В300. Некоторые замечания о решении' алгебраи- 
ческих уравнений с помощью унитарных преобразова- 
ний соответствующей матрицы. Тага Ясуси, Ко- 
мадзава Цутому. «Токэй сури кэнкюсё ихо, Ргос. 
[1$ З4аН$. Ма.», 1960, 8, № 1, 39—44 (японск.; рез. 
англ.) 

Решение алгебраического уравнения 


# (2) == 27 + а"... ав 


заменяется эквивалентной задачей определения соб- 
ственных чисел матрицы 

0 0 

0 0 


.. © = 
.. о 


— Я, — ан: @н->›...— @1 


Решение последней осуществляется с помощью унитар- 
ных преобразований по методу Гринштата. Описывается 


п-т р, маи Ром =>- 


Численные и графические методы 
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опыт проведения вычислений на релейной вычислитель- 
ной машине ЕАСОМ-128 А. В. Н. Кублановская 


12 В301. Нахождение корней квадратных уравне- 
ний. ГоЁ{из М. \. Ешаше Че гооёз о{ диааганс 
едцаНопз. «Рго4. Епепе», 1961, 32, № 23, 63—64 (англ.) 

Приведена номограмма для вычисления корней квад- 
ратных уравнений. 

12 В302. `Об одном численном способе определения 
корней  характеристических уравнений. —Панкра- 


тов С. А. «Прикл. матем. и механ.», 1960, 24, № 5, 
967—968 . о. о 


Вначале излагается способ вычисления действитель- 
ных корней многочлена Р (х) с действительными коэф- 


фициентами. Автор не указывает, что предлагаемая им. 


вычислительная схема представляет собой схему Горне- 
ра для вычисления значения многочлена, а конечная 
формула представляет собой таким образом известную 
формулу метода линейной интерполяции. Для вычислё- 
ния комплексных корней достаточно определить квад- 
ратичный делитель 4(х) = х? + ах + а,. При делении 
Р(х) на а(х) получается, как известно, остаток х(а:, а)х- 
-- $ (а, 4%), где г (аи, ао) $ (ал, а) — многочлены от а, 
@. Предлагаемый автором метод сводится к тому, что- 
бы, взяв фиксированное значение коэффициента @ для 
нескольких числовых значений коэффи иента а!; вы- 
числить (путем деления Р (х) на соответствующий квад- 


ратичный трехчлен) значения г(а,, а,). Сочетая затем 


метод подбора с методом линейной‘ интерполяции, сле- 
дует найти такое значение а;,, чтобы г(а,, а.) было 
близко к нулю. Второй коэффициент остатка $ (ал, @) 
при этом получается, вообще говоря, отличным от ну- 
ля. Предлагается указанный выше прием повторить для 


различных значений а, с целью подбора такого значе-. 


ния, при котором и $ (а1, а) был бы близок к нулю, 
В. Л. Загускинв 

12 В303. Обобщенные формулы — преобразований 
функций в методе Лобачевского — Греффе численнога 
определения нулей целых и голоморфных функций. Ко- 
стовский А. Н. «Ж. вычисл. матем. и магем. физ.», 
1961, 1, №2, 345—349 

Выводятся формулы, с помощью которых для данной 
целой функции или функции, голоморфной внутри кру- 
га сходимости радиуса г, можно составить многочлен, 
нулями которого являются К-е степени нулей данной 
функции. И; Ф. Шелихова 

12 В304.. Общее решение в целых числах системы 
уравнений @ах,—6х,.:=1, г=1,2,... п,(а, 6)=1.Соо49- 
з1е!т К. Г. ТНе репега! зоиНоп шт ифесегз о! \е $уз- 
{4ет1 оГ едиаНопз: ах—бхи=1, 7=1,2,. ..,п, (а, 6)= 1: 
«Ма. Са2.», 1960, ‘44, № 349, 217—918 (англ.) 

Общее решение указанной в заглавии системы имеет 
вид: 
(55)7-’"—1 

ЕЕ | (58) —ти, + 


м И-е—] 
--ка’ь ЕЕ (Яна = Ил), 


(а5)7 — 1 57 — 1 

Ч а ис Е. 

= — В, ха и-в любое решение уравнения 

ах — ви=1. т 

12 В305. Методы решения трансцендентных систем 

высшего порядка сходимости. Ма|еу С. Е. Нювег 

ог4ег арргохипаНопз {10 зоНопз оЁ {гапзсепаеп{а! зуз- 
{4ет3. «Ма. Мав.», 1960, 34, № 2, 97—99 (англ.) 


Для решения уравнения у = {(х) = 0 применяются ите- 
рационные процессы, основанные на линейной и квад- 
ратичной интерполяции: х;-, — точка пересечения с Ох 
прямой [параболы с осью, параллельной Ох; с осью, па- 
раллельной Оу], проведенной через (хр; и;), (4—1; И), 

ы 


Же в| 


— 51 — 
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[(41—2; /;—>)]. Для решения системы 2 уравнений по- 
средством линейной [квадратичной] интерполяции нуж- 
но на каждом шаге брать значения аргументов и фун- 
кций в 3 [6] соседних точках. Формулы выведены и за- 
писаны при помощи общей схемы, предложенной ранее 
автором (РЖ Мат, 1960, 10996). М. Л. Бродский 


12 В306. Решение нелинейных систем. Тигпег Г. КВ. 
ЗошНоп о! попНпеаг зуз{е$. «Апп. М. У. Асада. $сй.», 
1960, 86, № 3, 817—827 (англ.) 

Автор указывает, что вопросам решения систем нели- 
нейных уравнений уделяется незаслуженно мало вни- 
мания, особенно в учебной литературе. Цель статьи — 
дать изложение наиболее важных методов с указанием 
их особенностей и значения. Рассматриваются итератив- 
ные методы, в частности метод Ньютона, а также ме- 
тоды спуска, в том числе методы Уорда (РЖМат, 1958, 
6222) и Ланса (РЖМат, 1960, 2344). Кроме того, рас- 

_сматривается некоторый «смешанный метод» (Ра\- 
Чоп \. С., Уампа Ме шеё1с ше фо юг пипитзайолп, 
Аггоппе МаНопа! Г.аБогафогу, 1959, АМТ, — 5990), кото- 
: рому автор придает большое значение. «Смешанный ме- 
ей - тод» по идее близок к методу Ньютона, но имеет и не- 
ое ` которые черты, характерные для метода спуска. Пусть 
те требуется найти точку минимума функции $(х), гдех — 
°— Точка в й-мерном пространстве, и известны ‘точка Жь, 
| близкая к искомой, и матрица Но, близкая к /\1, где 


д? 
а). вычисленная в искомой 
7 


] — якобиева матрица ( 


точке. Тогда лучшие точка х, и матрица Н, выч исляют- 
ся по формулам: х=ж-—Н:\У,, Н, = Но — 
=: Ь (Нь У.) (Но. Уь, где \/, = 5га4 ф (%), Е 
{ = #га4 ф (х), Я — 0 — Но Мо» В — 1/7, -Но (Мо =). 
_, После этого х, и Н, берутся за исходные и процесс по- 
вторяется. В. Л. Загускин 


12 В307. Интерпретация линии, полученной методом 

и „наименьших квадратов. Реггу С. С. Шегргейпо 1еа- 

ей | ‚ $4зАцагез Ппез. «МасН. Оез1еп», 1961, 33, № 12, 177—184 
=. (англ.) 


_ Подробно рассматривается методика нахождения 
прямой линии, сумма квадратов расстояний до которой 
>39 от экспериментальных точек минимальна (метод наи- 
меныпих квадратов). Исследуются погрешность и коэф- 
‚ фициенты корреляции. 


12 В308. —Усовершенствование метода. выравнивания 
экспериментальных кривых. Соц|шу Сепеу{еуе. 
„Регесйоппетеп Фипе тшёо4е 4е Иззасе 4ез соигБез 
ехрёгитеп{а!ез. «С. г. Аса4. 561», 1961, 252, № 7, 
985—987 (франц.) 


Излагается новая ‘схема метода выравнивания экспе- 

И риментальных кривых, удобная при использовании счет- 
ных машин. Рассмотрены различные частные случаи. 
Изложенное проиллюстрировано числовыми примерами. 

И. Ф. Шелихова 


г. 12 В309. — Итерационный метод численного дифферен- 
цирования. Нип({ег О. В. Ап НЦегайуе шефо4 о! пи- 
тег!са! Ч1егепйайоп. «Сошри. 4.», 1961, 3, № 4, 

270—271 (англ.) 

‚«Итерационные» (рекуррентные) методы Айткена и Не- 
вилля дают возможность последовательно строить интер- 
‚поляционные полиномы все более высокой степени (или 
вычислять их значения в точке). Если У, .. р 


- интерполяционный полином, построенный по узлам 


|... .,р,9 (неравноотстоящим), то имеет место тож- 
дество 

ы Ч, .‹‹›Р,0 = (4 5 м)" (67) м х) У, И 

у й -&-зу,. . .,2,9]. (1) 


а ей 
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| О а ем 
Дифференцируя (1), получим рекуррентные методы. 
‘вычисления производных от интерполяционных полино 
мов, при этом приходится одновременно строить табли 
цу значений самих полиномов в данной точке. Вообще, 
вычисление $-й производной интерполяционного полино- 
ма по данной схеме содержит вычисление предшествую- 
щих производных. и самого полинома. М. Л. Бродский 

12 В310. Оптимальные узлы для численного диффе- 
ренцирования. За|12гег НегБег{ Е. ОрНта|! рош45 
Гог питегса| @ШНегепйайоп. «Митег. Ма@.», 1960, 2, 
№ 4, 214—227 (англ.) 

Оптимальное численное дифференцирование (т. е. даю- 
щее наибольшую точность при данном числе узлов) 
имеет очевидные приложения, например, в астронавти- 
ке — при определении скорости (ускорения) объекта по 
данным о его положении. Ставятся две задачи: 1). Точ- 
ка х=0, в которой производится численное дифферен- 
цирование, фиксирована. Дано количество п узлов х1. 
Получить формулу максимально возможной степени, 
т. е. точную для полиномов степени п — 1 + т, т мак- | 


симально, для кю (0).Показано,, что т == 1; в этом от-. 
ношении численное дифференцирование резко отличает- | 
ся от численного интегрирования (формулы Гаусса!). - 
Для максимальной степени формулы, например, при. 


п у = 
&—=1 необходимо и достаточно условие Ух" =0, | 
1=1 


при & =2 — условие У хы х' —=0: 

1] } 
узлы так, чтобы на отрезке — {< х < 1 максимум от- _ 
клонения кю (х) от своего приближенного значения, по- 
лучаемого дифференцированием интерполяционной фор- 
мулы, был наименьшим. Если ограничиться минимиза- - 
цией максимума «главного члена» погрешности 


п (Е) 
(п!)-1 (0 | Пи-х) 
{—1 


2). Разместить | 


‚ то следует в качестве узлов _ 


х; брать корни А-кратного интеграла от полинома Че- 
бышева Т„(х). Постоянные интегрирований выбираются „ 
так, чтобы все х; были вещественны, но некоторые из _ 
х; по абсолютной величине оказываются несколько боль- - 
ше 1. М. Л. Бродский 


12 В311. Замечание о гладкой интерполяции. Ви- _ 
{15 Вацзег Не!п2. Вешегкипоеп гиг о1аНеп Пцег- 
роа#оп. «7. апоех. Ма. ипа Р|уз.», 1960, 11, № 6, — 
508—513 (нем.; рез. англ.) "' 

При кусочно-полиномиальной аппроксимации функции | 
интерполяционными полиномами производные аппрокси- _ 
мирующей функции обычно терпят разрывы в узлах. 
Ставится и решается задача: для функции /(х) построить > 
на интервалах /» (хь, Хьф 1), где хь = х, + ВА, полиномы — 
Рь(х) степени 2 --1 так, что Рь(х;) = [хр (== о 
27+. ..,й-+7-8+1), Р® (ж) = Р® | (5%) (0 < 
<{< $), для всех Ё(— © << + о), т. е. кусочно- 
полиномиальная функция, составленная из Р, (х) на /», 
имеет 5$ непрерывных производных. Полиномы Рь(х) _ 
строятся без использования производных [(х) и полу- - 
чаются прибавлением «поправочного члена» к обычным | 
интерполяционным формулам на [»; порядок точности 
Рьх) на | меньше, чем у интерполяционного полинома 
той же степени. Особенно простая формула при $=1 _ 
(упрощенная формула Бесселя). М. Л. Бродский | 


12 В312. Метод вычисления корней: функций или их — 
производных при помощи интерполяции по Лагранжу. | 
Сгоцё Ргезсо{{ О. А.` ргоседиге {ог оМаните Фе 
2егоз о{ шисНопз о! Шфеш Чепуайуез Бу Гартапреап 
Пуегро]аНоп. «]. Ма. ап Р|вуз.», 1960, 39, № 2, 
141—150 ‹(англ.) . в 


Вх 
Е”. 
г . 
_ Уточняется значение вещественного корня функции 
[(х). Вычисление каждого значения #(х) громоздко, в 
распоряжении вычислителя таблицы коэффициентов для 
интерполирования без разностей («по Лагранжу»), на 
одном из начальных интервалов (хо, хо + Йй,) находится 
простой, единственный корень { (х) (например, № = 10°; 
5 108 — целое число). Находим и округляем корень х, 


интерполяционного полинома, построенного по 3 узлам 
0, Хо - №. Если окажется, что [(х) меняет знак на 


одном из интервалов (х1, х, + #,), где #, = 10, то 


(грубо говоря) в качестве й, можно брать уже 10`3°й, 
ит. д., т. е. уточнение корня происходит очень быс- 
тро. Показано, как проводить оценки, позволяющие еще 
‘быстрее уменьшать шаг; рассмотрен случай кратного 
корня. При вычислении корней производной предпола- 
гается, что вычисление каждого значения производной 
столь громоздко, что вычисляются только значения 
’ данной функции. Используются таблицы коэффициентов 
для вычисления производной интерполяционного поли- 
нома по значениям функции в узлах (например, $а12ег, 
Маг. Виг. З{апдагаз. Арр!. Ма. Зег., 1948, 2). Про- 
цесс аналогичен ранее ‘рассмотренному: вычисляется 
корень производной интерполяционного полинома ху, 
затем проверяется, имеет ли функция экстремум (про- 
стой корень своей производной) на одном из отрезков 
{1 Хх, + №) ит. д. Для достижения той же’ скорости 
сходимости следует на каждом шаге строить интерпо- 
ляционный полином по 4 равноотстоящим узлам. 
М. Л. Бродский 
12 В313. Чебышевские аппроксимации \ -функции. 
Мегпег Не|[ тиф Со!11п5е ВоБег{. СпеБу- 
звеу арргохитаНопз {0 {Не дашта ТипсНоп. «Ма. Сот- 
оцё.», 1961, 15, № 74, 195—197 (англ.) 


Дана чебышевская аппроксимация Г -функции: 


д 


п 


Г (+2) = Ута@х + ей (х) 


У=1 


для О<х< 1,0. Приведена таблица коэффициентов 
а") для п=7Т, 8, 10, 13, 15, 18 с соответствующими 


А я Аппроксимация была получена известным мето- 


дом, описанным, например, Штифелем (РЖМат, 1960, 
5892). Я. И. Алихашкин 

12 В314. Чебышевские аппроксимации некоторых 
трансцендентных функций для использования в вычис- 
лительных машинах. Ри! уез{1!]пт А. Л. \., Бек- 
Кег$ А. Л. СрпеБузНеу арргохипайопз$ о{ зоте фгапз- 
сепаепа!.ТипсНопз Гог изе ш 4еИа[ соприНпя. «РЫШрз 
Вез. Юерё», 1961, 16, № 2, 145—174 (англ.; рез. франц., 
нем. 

о рассмотрена методика (обычная и повы- 
шенной точности, обеспечивающая 14 верных десятич- 
ных знаков) получения непрерывных функций (показа- 
тельная, логарифмическая, тригонометрические и обрат- 
ный тангенс) при помощи аппроксимаций полиномами 
‘и непрерывными дробями. Особое внимание обращает- 
ся на выбор интервалов аппроксимации. Примерно две 
трети объема статьи занимают различные (их число 
равно 45) вспомогательные таблицы. 

12 В315. Об одном способе вычисления равномерных 
приближений функций. Волков Е. А. «Ж. вычисл. ма- 
тем. и матем. физ.», 1961, 1, № 2, 343—345 

Описывается простой способ вычисления равномерных 
приближений функций, заданных степенными рядами. 
Для функции 


Е) = ах +... 


Аа ^ 
а \ 


№ -АА # 


ме 


О ОГ, Е ДА ‚4: и 


Численные ц графические методы ы 


иль 


128319 — 


построено приближение многочленом Ри (х) возможно 
меньшей степени т на отрезке [— а, в] с погрешностью | 


7) — Рим < 


путем сворачивания старшего члена с помощью много- 
члена Чебышева. Приведен числовой пример. | 
И. Ф. Шелихова — 


12 В316. Применение присоединенных полиномов Ле- 
жандра для интерполирования. А | Баз1пуеЕ. 1. Тве изе _ 
0: аззобае4 Гербеп4ге роупопиа!5 !ог И\етроайоп. = _ 
а. РЬйо5. $ос.», 1961, 57, № 2, 288—303 — 
англ. Е 


я 


Рассматривается построение формул вида О з та 
: (хо + рй) = о + 28, + ©›В,(2р —1) + с.,Вз(2р— +. и т. 
| (хо + 21) = 9 + р + 4 В; (9) + & В+ (р) + 44859) 
+41 В, (р) +..., (0<р<1, 9=1—р), 


у которых соответственно первые два члена такие же, = 
как и в интерполяционных формулах Бесселя и Эверет-. 
Ч 1 


1 а 7% 
так <) а (х2 — 1) ЕР (х), где Ри, (х) — мно- 


гочлен Лежандра п— 1 степени. Коэффициенты. этих 
формул выражаются через интегралы, а также в виде 
рядов производных и конечных разностей функции [- 
На основании аналогичных соображений получена фор = 
мула несколько другого вида. Такие формулы с конеч- = и 
ным числом членов могут быть применены для инте- 
полирования функций. Для них приводятся главные 

члены ошибок и даются численные значения этих оши- 

бок для небольшого числа членов, которые сравнивают-. 

‘ся с ошибками известных формул, построенных на этом | 
принципе. Исследуются ошибки округлений при интер- | Е 
полировании по этим формулам и приведен числовой №. 
пример, иллюстрирующий их применение. Л. А. Янович р, 


12 В317. Гиперболическая интерполяция с остаточ- г: 
ным членом. Би! епег Е. Нурегройзсве Ицегроаноп 
ши Вез{еШе4. «МИ. Уегет. зсН\уе!2. Уег!сНегипазтаве- о 
таНкКег», 1961, 61, (№ 1, 161—171 (нем.;. рез. франц, % 
англ., итал.) . в 
Описывается алгоритм вычисления коэффициентов ин- 
терполирующей гиперболы для функции у = [(х). В с 
водится формула остаточного члена. Алгоритм построен. ни 
на основе обобщения метода интерполяции (ЗесКИп Н., р 
Е1ет. МаН., 1949, 4/2), в котором интерполирующей 
функцией является гипербола с асимптотами, параллель- 
ными осям координат. Изложенное проиллюстрировано, 
примерами. И. Ф. Шелихова’ м 


12 В318. Численный анализ и стохастические сообра- 
жения. В [апс Сраг!ез. Са[си| питегаице её сопз!дега- 
Чоп  зфюсназИацез. «бутроз. Мод. Сотрщег$, Коте, 
1956». Воте, з. а., 23—26 (франц.) 

Для оценки и сравнения методов ‘численного анализа! 
предлагается вероятностный подход: если погрешность _ 
у есть линейный функционал от функции | (х), к кото- 
рой применяется метод, то следует рассматривать дис- 
персию случайной величины у при подстановке на мес- 
то }(х) стационарной случайной функции с заданной 
спектральной плотностью, напри( мер, = 
— (2°)-! (|| < ©); $() =0(1|%| > ®) ‘чем меньше ® 
тем «регулярнее» функция). Эта идея уже предлагалась 
автором (РЖМат, 1956, 4928). Высказывается ряд об- 
щих соображений в пользу вероятностного подхода к 
оценке погрешностей. М. Л. Бродский 

12 В319. Разложение сферических функций Бесселя 
в ряд по полиномам Чебышева. Ат{Нигз А. М., Мс- 


— 53 — 


828 


а: 


_ употребление. Автор предлагает конструкцию 


йа: а ЕЙЫ евр рт в Зы к у = К 


- и 


_12 8320 


Сагго!! В. Ехрапзюп оЁ зррейса! Веззе! Гипсйопз т 


а `зе!ез ог Сперузвеу ро!упопиа!з. «Май. Сотрий», 
1961, 15, № 74, 159—162 (англ.) 
Сферические функции Бесселя |, (х) представляются 


в виде ряда 
1е(*) = (512, У АйТ в (2), 
п 


где 2 = х?/р, нормирующий множитель М№, определяет- 
ся по формуле 


М =! В ("+ 3/2) У! (— ры 


* 
иТ, (2) — полиномы Чебышева, удовлетворяющие урав- 
нению 


@т, (2—1 ат, 


( 2 : =—= $ . 
ле. 6) м Е 
Приведены таблицы с 12 десятичными знаками для Ал 
(0-01. нео. об) им =, о Е 
°— 128320. —О способах спрямления кривых О. И. Сомо- 


ва и П. Л. Чебышева. Шарево- Лапицкий Ю. В., 


° «Изв. высш. учебн. заведений. Машиностроение», 1959, 


№6, 10—13 

-О. И. Сомову и П. Л. Чебышеву принадлежат два ме- 
тода измерения длин монотонных кривых на комплекс- 
°чом ортогональном чертеже, обеспечивающие большую 
точность, чем прямое измерение гибкой линейкой или 
° курвиметром. Оба метода требуют довольно сложных 


геометрических построений и поэтому не вошли в общее 
специаль- 


— г 
ного циркуля-измерителяс отношением плеч 1: и ы 


дающего возможность получать длину кривой с погреш- 
ностью 0,4—0,5% от длины спрямляемого участка кри- 
вой (при прямых построениях погрешность составляет 
#Я—2%). Х. М. Коган 
12 В321. Оценки ошибок вычисления при счете на 
_ цифровых вычислительных машинах. Ма|ой ${ап!- 
51а. Езтайоп о{ еггог$ ш 41а] сотрщфайоп Бу рго- 
‘агатпипе «5\о]е па 2ргасоу. и{огт.», 1960, 7, 83—98 
{англ.; рез. чешск., русск., франц., нем.) 

Предлагается два метода оценки накопления ошибок 
округления при вычислениях на счетных машинах с пла- 
зающей запятой. Через Х* обозначен вектор евклидова 
пространства, аппроксимирующий вектор Х с ошиб- 
кой г. Для первого метода предполагается, что можно 
определить вектор А, координаты которого соответствен- 
чо больше или равны координатам вектора #. Второй ме- 
тод оценки ошибки является статистическим и основан 
на предположении, что &в— случайный вектор со слу- 
чайными независимыми компонентами с нулевым мате- 
матическим ожиданием. В соответствии с этими мето- 
дами рассматриваются два способа округления чисел 
в машине. При использовании вектора А получены мак- 
симальные оценки ошибок арифметических операций ма- 
(шины, которые имеют простой вид и удобны для про- 
праммирования на вычислительных машинах. Это позво- 
ляет автоматизировать работу, связанную с оценкой 
ошибок, включив в основную программу счета подпро- 
граммы, контролирующие точность выполнения каждой 
операции. При статистическом методе ошибки округле- 
ния являются случайными величинами. В машине слу- 
чайный процесс округления осуществляется при помощи 
«генератора» случайной величины, принцип действия ко- 
торого описывается. Статистическая оценка ошибок по- 
лучается при помощи непараметрического метода после 
‘многократных вычислений. Л. А. Янович 

12 В322. —О существовании и единственности решения 
конечноразностной системы. Керимова Д. Н. «Азэрб. 
хэнд тэсэрруфаты инст. эсэрлэри, Тр. Азерб. с.-х. ин-та», 
1960, 11, 193—200 
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_С помошью метода сжатых отображений Каччополи — 
Банаха доказывается существование и единственность | 
решения конечноразностной системы, соответствующей _ 
- одной краевой задаче, которое может. быть найдено ме- - 
тодом последовательных приближений. Дается оценка 
погрешности. И. Ф. Шелихова. 
12 В323. Аппроксимация термодинамических функ- 
ций воздуха. Наумова И. Н. «Ж. вычисл. 
и матем. физ.», 1961, 1, №2, 295—300 
Выводятся приближенные аналитические выражения 
функции ©% (р, Т), позволяющей записать уравнение с9- 
стояния в привычной форме, и энтальпии й (р, Г) для 
воздуха. Приводятся таблицы, содержащие значения 
ошибок аппроксимации для отдельных интервалов тем- 
ператур. И. Ф. Шелихова 
12 В324. Вычисление преломления для астрономиче- 
ского метода триангуляции Уа15&а&. О{егта 1.11$1.. 
Сотри#пе Пе. гегасНоп Тог Фе Уа15&1А азгопописа!\ 
тео оЁ {+папешайНоп. ` «Тигип уПор15юп Каз ща», — 
1960, баг. АТ, № 45, 28 рр., Ш. (англ.) р 
‚® Подробно описан метод для измерения болыпих рас- 
стояний. Благодаря использованию световых сигналов | 
этот метод, в отличие от обычного метода триангуляции, - 
позволяет применять треугольники со сторонами дли- 
ной в несколько сот километров. . в. 
12 В325. О контурных рядах и их применении в ин- 
тегральных методах. Петухов И. В. «Ж. вычисл. ма- 
тем. и матем. физ.», 1961, 1, №2, 196—207 
Рассматриваются асимптотические контурные ряды (в 
частности, ряд Эйлера), к которым приводит задача о 
разложении функции в ряд по осредненным производ- 
ным. Исследован ‘случай с прямоугольной областью 
осреднения. Получены асимптотические выражения для 
интеграла от произведения двух функций в виде контур- 
ного-ряда, который удобно использовать для получения 
приближенных выражений интегральных величин, фигу- — 
рирующих в интегральных методах теории пограничного ^ 
слоя. В виде двойных контурных рядов полупены анало-_ 
гичные выражения для двойных интегралов от функции - 
и от произведения функций. Дано приложение полу- _ 
ченных результатов к интегральным методам теории по- 
граничного слоя, которые основаны на предварительном 
интегральном осреднении уравнений по соответствующим | 
элементарным областям. Рассмотрен метод Польгаузена 
с точки зрения оценки отброшенных остаточных членов. 
И. Ф. Шелихова 
12 В326. Графическое определение частных произ- 
водных некоторых функций многих переменных. Пахо-._ 
мова В. А. «Тр. Новосиб. ин-та инж. ж.-д. трансп.», 
1960, вып. 18, 157—169 АЕ. 
Автор ссылается на свою ранее опубликованную ра- 
боту (Новый способ графического вычисления функций | 
многих переменных, Научн. сообщение № 2, НИИЖТ = 
Новосибирск, 1958), согласно которой функция л пере- 
менных вида ` | 


О (х, у, 2, в, #) = (х) “ Ь (и) > Ё: (2) ... У (®)- 1. (0) 1 


может быть представлена п плоскими кривыми. Каждая > 
из них является функцией одной из переменных. Осталь- - 
ным (п— 1) переменным придаются одни и те же по- — 
стоянные значения. По этим кривым графически стро-_ 
ятся производные кривые 


ди би ди 

0% дуг 
а по ним кривые производных второго порядка 
ви и 
дхду” дхд2 же: 


ит. д. Приведены примеры и рассмотрены масштабные — 
соотношения. А. Б. Штыкан 
а 


| Излагается метод построения номограммы для урав- 
| нения с шестью переменными, важной особенностью ко- 
торой является наличие разных модулей шкал трех пере- 
менных. В качестве примера приводится номограмма 
| формулы 2 = @, + а> + 9з + 94 + а5. Указываются спо- 
особы приведения исходного уравнения к номографируе- 
мому виду, при которых шкалы транспаранта не могут 
быть расположены на одной прямой. И. Ф. Шелихова 
| 128328. О номографировании общих интегралов 
‘обыкновенных дифференциальных уравнений первого по- 
рядка. Смирнов С. В. «Уч. зап. МГУ», 1959, вып. 186, 
245—248 Я 
Показывается существование алгоритма для состав- 
‚ления номограммы номографируемого дифференциально- 
го уравнения вида - 
у = Их, у), (1) 


‚ тде правая часть не обращается в нуль в некоторой об- 
ласти и обладает всеми частными производными доста- 
точно высокого порядка. Доказаны следующие теоремы: 

1. Дифференцированием и исключением всегда можно 
установить, будет ли дифференциальное уравнение (1) 
номографируемым или нет. Если переменные в уравне- 

‘нии (1) непосредственно не разделяются, то функция 
Гронвалла находится как общий корень системы поли- 


`вомов, коэффициенты которых зависят от [(х, у) и 
‘частных производных функции [(х, у). 
2. Номографируемое дифференциальное уравнение 


интегрируется в квадратурах. 
3. Общий интеграл номографируемого дифференциаль- 
| ного уравнения (1) можно представить в виде 


й (С) = Си (х,у) + о (х,у), 


И. Ф. Шелихова 
12 В329. Опыт построения номограмм на машине 
| «Урал». Пентковский М. В., Ро ок" Г а 
«КазССР Еылым Акад. хабаршысы, Вестн. АН КазССР», 
1961, № 5, 31—36 (рез. каз.) 
Описывается опыт выбора лучшего варианта номо- 
| граммы расчетным путем при помощи электронной бы- 
стродействующей машины «Урал». 


1 Пенлеве. 


х 
12 В330. Номограмма для решения уравнения 2=1009 
Сл авов Койчо К. Номограма за решаване на урав- 


|| х 
‘'нението 2—=100`9 (Основните задачи от проценти). 


«Матем. и физика» (Бълг.), 1961, 4, № 1, 21—23 (болг.) 
12 В331. Понятия о номографии. @пеогенти М. 
Мойип! ае потодтаНе. «Са. тай 31 Н2.», 1961, А13, 
| №5, 249—261 (рум.; рез. русск., франц.) 
| Обзор основных понятий номографии. 
12 В332. Номографическое решение уравнения чет- 
'вертой степени. Лопизоп Е1Бегф, Му/1е С. К,, г. 
А потостарЬ!с зошНоп оЁ Фе аиаг@с. «Атег. Май. 
Моп{ у», 1961, 68, № 5;-461—464 (англ.) _ 
| Общее алгебраическое уравнение четвертого порядка 
я ара нала, =0 


‘при помощи замены переменной 
о а. 0. 
У (— а; /а,)Ё , алаз < 0 
‘сводится к уравнению 
ие р ро Ею 0, (1) 


а а а а 
Зи0л ва: а — @з аз @з 


и тхе 


|] где и (х,у) и 9(х,у) удовлетворяют системе Гурса — 


И ео о о а о пе ыы к ь. 

о И а Таблицы о 128338 _ 
в 12 В327. О представлении уравнения Д.- ет - Автор приво е оо амму для 5] | у 

ЕЛЕ 5-Е Лз=0 номограммой с ориентированным ранс- Е И Е аа 

|| парантом в виде линейки. Хованский Г. С. «Докл. ШВ —2=0, (2) 

1 АН СССР», 1961, 138, № 4, 703—795 ов рафш =0, (3) 


эквивалентной уравнению (1). Уравнения (2) и (3) (если 
в: (3) рассматривать г + ш как одну переменную), в 
отличие от уравнения (1), содержат по три переменных. 

12 В333. —Дираковские радиальные волновые функции 
непрерывного спектра. Рег | тап Н. $., Кобзоп В.А. 
П!тас сопИпиит га@а1 апсНопз. «Ацзга! 7. Рвуз.», 1959, 
12, № 1, 30—41 (англ.) 

Для радиальных функций составлены подробные таб- 
лицы, относящиеся к случаю ядра Но (2=80). Функции 
вычислены для моментов /, соответствующих значени- 
ям х=1, 2, + 3, +4 (х равно — (1+1) или / — в 
Зависимости от ориентации спина), ч начальных импуль- 
совр 0,2 0,410.60; 0.8. 

12 В334 К. ’Приближенные вычисления  (Цзиньсы 
цзисуань). Б. М., Уси жэньминь чубаньшэ, 1960, 
32 тыс. иерогл., 0.13 юаня «Цюаньго синьшуму, `Оцап- 
вио хшзНити», 1960, № 18, 7 ((кит.) 

12 В335 К. Численные методы нахождения кривых. 
Чцез{ Р. Ч. Митешса! тео@$ о! сигуе И те. Сат- 
Басе, Оту. Ргезз, 1961, х!\, 422 рр., Ш., 80 31. «ВгИ. 
Ма. В Поэг.», 1961, № 589, 12 (англ.) У она 

12 В336 К. Численные и графические методы. Чаг- 
с!а Аг4ига Мапице!. РгоШетаз отаЙсоз и пите- о 
с0$ ае сеотей“а. 13а ед. Маага, Тр. Агиз@са, 1960, 
345 р., 11. «Габго езр.», 1961, 4, № 38, 89 (исп.) | 


12.8337 К. Численное решение систем линейных | 
уравнений. ЛлапКо Вё![а. Ве2о|уагеа питегса а $1$е-_ 
теог 4е есиай! Ппаге. Висигезй, Асад. КРЮ, 196, › 
222 р., ИП. 8,85 1е1. (рум.) + 

ТАБЛИЦЫ 
12 В338 К. Таблицы волновых кулоновских функ- 


ций (функций Уиттекера). Лукьянов А. В., Теп- 


лов И. Б., Акимова М. К. М., Вычисл. центр. т 
АН СССР, 1961, 222 стр., илл., 1 р. 63 к. . и 
_ Кулоновские волновые функции определяются как _ т 
решения радиальной части уравнения Шредингера для | а 
движения в кулоновском поле $ 
а? и ИЕ “) 1 
ние, Аи Ц 


ИА ы т 
ов =А, / — орбитальный момент частицы, 
принимающий лишь целые ‚ положительные значения, 
Р— волновое число частицы на бесконечности, 9 — ско- 
рость частицы на бесконечности, 2/ — заряд частицы, 
2; — заряд ядра, в поле которого движется частица, 
г — сферическая координата. Заменой переменных р = 

Гх 
— ——{ 5, 
образовать в уравнение Уиттекера | 
= 

4?у ( 1 х вы р а 

па 22 а ай 


1=—, /[= № — 9 уравнение (1) можно пре- 


— 


Поэтому кулоновские волновые функции иногда назы- 
вают также функциями Уиттекера. За базисные реше- 
ния уравнения (1) обычно принимают функции Ву (1; в), 
С1(1;р), имеющие следующий асимптотический вид при 
р > со: 


п 
Еу(1; в) = ча (р — пш 26 — 5+ 50, 


п 
61 (1; 6) — с0$ (р — 1 26 —5 2+ 91» 
где в; = аге Г (м ++ 1). 


555 = 


^^ рем) 0,39811; 121 —— оо; — 0,8 (0,1) — 0,4 
2) р = 1,0 (0,2) 20,0; 9 = 0,50119 (перем.) 1,5849; 19 \1= 
0 


С а 
12 В339 `Вычислительные машины и ‘математические приборы 


Функция Ру (7; 2) (регулярное решение) стремится к 


_ нулю при р —>Ои / > 0 как оГ+1, а С; (1; в) (нереруляр- 


ное решение) стремится к со при р > Ои{/>0 как р-. 
Поэтому для них справедливы ‘разложения Е 


Ру; р)= У Ат)", (2) 
п=[+1 


б1(1; 8) = Ри; К) шр+ У В (6, (3) 
: п=— 
где коэффициенты А, (т), В, (1; 1), К (1) вычисляются 
по специальным формулам. Справедливы также соотно- 
шения 


1 1 
т О Я ан 


1 
ооо + @) 
1 
Ву 61 — 61 Р1— (а в), (5) 


(в формуле (4) под и; понимается Ру (1; 0) или (1 (1; 6). 
В книге приведены следующие таблицы: 
Г. Таблицы значений функции РА; (1; ©) с пятью десятич- 


° ными знаками для: 1) р= 1,0 (0,2) 20,0; \=0 (перем.) 


0,39811; 12 ч = — сю; = 0,8 (0,1) —0,4; /=0(1) 15; 2) 
р = 1,0 (0,2) 20,0; и=0,50119 (перем.) 1,5849; 151=—0,3 
(0,1) 0,2; / = 0(1)15; 3) р = 1,0 (0,2) 20,0 1 = 1,9953 

(перем.) 6,3096; 12 = 0,3 (0,1) 0,8; (=0(1) 15. 
П. Таблицы значений функции (у (1; ©) с пятею деся- 
тичными знаками для: 1) р= 1,0(0,2) 20,0; ч=0 (пе- 
— 0,4; [=0(1)15; 


е 
—— 0,3 (0,1)0,2; 1=0(1) 15; 3) р = 1,0 (0,2) 20,0; ч= 


( 
‚ = 1,9953 (перем.) 6,3096; 18 \ = 0,3 (0,1) 0,8; /==0 (1) 15; 


_ПГ. Таблицы значений функции 6.1} ©) (производная 


по 6) с пятью десятичными знаками для величин: 
1) р =1,0 (0,2) 20,0; у =0 (перем.) 0,39811; 18 = — оо; 
—0,8 (0,1) —0,4; 1 = 0,1; 2) р =1,0 (0,2) 20,0; \ =0,50119 
(перем.) 1,5849; а НН [= 0;1; 3) р = 
= 1,0(0,2) 20,0; ч =1,9953 (перем.) 6,3096; 12 4 = —0,3 
(0,1)0,8; 1=0; 1. 

Для р=й таблицы вычислялись при помощи ря- 
дов (2) и (3), а для остальных значений р — ин- 
тегрированием уравнения (1) методом Рунге-Кут- 


/ 


12 В345. Общие языки программирования для вы- 
числительных машин. Не! зе \/. Соттоп ргостатпипе 
]апецарез Гог 41еЦа| сотрщегз. «Со4ез Кеасюг Сот- 
рш{а{.» У1еппа, 1961, 407—413. 01$си$$., 421—426 (англ.; 
рез. франц., русск., исп.) ` | 

В докладе чрезвычайно сжато описаны основные по- 
ложения автоматического кодирования как в отноше- 
нии универсального языка программирования, так и 
в отношении перевода с универсального на конкретный: 
язык отдельной вычислительной машины. 

Содержится введение к международному универсаль- 
ному языку программирования АЛГОЛ (алгоритмиче- 
скому языку), кратко приведена история его развития: 
даны основные идеи этого алгоритмического языка. 
Причем, не преследуется цель дать полное описание 
языка, а приводятся только его основные черты. В 
библиографии указана литература, к которой автор от- 


—.56.— т": 


>> 1,5849. м. К. Керимов.” 


ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ МАШИНЫ И МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ 
Редактор Д. Ю. Панов 


ОГУ сд РЕ. ТУ ТО Е 
7 т р О 


\ у. ОА Я 
та и использованием рекуррентной формулы (4). Про-. 
верка табличного материала осуществлялась при помо-_ 
щи собтношения (5). Ошибка в табличных значениях, 
как правило, не превышает 2—3 единиц последней 
значащей цифры. Линейная интерполяция по ф обеспе-_ ‹ 
чивает 2 — 3 верных знака, а интерполяция 4-го поряд- › 
ка обеспечивает 4 — 5 знаков (для значении р, близких. 
к 1, точность интерполяции значительно ниже и умень- 
шается с ростом /). Линейная интерполяция по \ дает 
2—3 верных знака, исключая область значений \ >. 

12 В339 К. Таблицы функций Лежандра Р_1 „(*) 
Т. Г. Журина М. И., Кармазина Л. Н. М. | 
АН СССР, 1969, 319 стр., 34 р. 50 к. в" 

Протабулированы с 7 значащими цифрами для х=—0,9(0,1) 
0,9; < =0,00 (0,01) 50,00 функции Лежандра Раны) З 


удовлетворяющие уравнению 
(1 — 22) и” —2хи’ —(1+4*2) ц/4 = 0. 


12 В340 К. Таблицы элементарных функций. \Уаг-* 
шиз$ М1есру$!а\. ТаМез о еетеп{агу ипсНоп$. _ 
Охюг4 — Гопдоп -— Мех Уогк — Раг1з, Регоатоп Ргез$; 
\Магз2гажа, Райз \Му4да\мп. Маих., 1960, уш, 564 рр., | 
5 $Н. (англ., польск.) ма: 

12 В341 К. Таблицы умножения двузначных чисел 
на двузначные числа. М., Госстатиздат, 1961, 60 стр.,. 
8 к | 


12 В342 К. Таблицы вычисления прямоугольных. 
координат. [уапо!{! Сигоу Вог!$з. Та аз рага. 
са1си10о$ 4е 1аз соог4епа@аз гесфапошагез. Ма@гта, $ис$. 
4е К!уадепеуга, 1960, 95 р. «ГЛЬго езр.», 1961, 4, № 37, 
27 (исп.) 

12 В343 К. Таблицы обыкновенных логарифмов чи-— 
сел от 1 до 20000 и тригонометрических функций. 
Уа2ч4це; Оце!ро. У1сеп+е. ТаШаз 4е 105. 
]осаг!тоз$ уцоагез 4е 19$ питегоз, дез4е 1 Наз{фа 20.000, 
у 4е 1аз Ипеаз +1еопотё{саз, 38. а е4. Мама, Нег- _ 
пап4о, 1960, ХИТ, 206 р. «го езр.», 1961, 4, № 38, 
89 (исп.) | и 

12 В344 К. Четырехзначные таблицы функций. У\Уо- 
се! А |1{ге4. —\Уег\еШое РипкНопа!ет. 2. Аи: о 
ЗиНрак, \МИуег, 1961, УП 181 $., Ш. 6.80 ОМ, 
«П{45сВ. МаНопа!ЬНоэг.», 1961, А, № 20, 1596 (нем.). 


См. также: 12542, 125126, 125135, 125335, 125414, 
12В 10, 128105 К, 128139 


сылает читателей ‘для подробного ознакомления © 
языком АЛГОЛ. Приводится обсуждение доклада, ко-. 
торое, в частности, затрагивает вопросы создания пере- 
водящих программ с АЛГОЛ на язык конкретных ма- о. 
шин. Библ. 4 назв. | В. И. з 

12 В346. Система $ТАМС. $161еу ЮВ. А. Те 
ТАМА  зузет. «Сопипип$ Аз$0с. Сотри. Масв.», 
1961, 4, № 1, 75—84 (англ.) } 

Описывается язык программирования, построенный по-. 
образцу АЛГОЛ-58, удобный для записи основных про- \ 
цессов автоматического программирования. Результаты». 
работы над системой ЭГАМ@ указывают, что не только: _ 
возможно записать процесс компиляции способом, не. 
зависящим от машины, но и что такое описание можно | 
легко перевести на язык другой машины. Для работы 
системы 5ГАМЯ необходимо ввести два вида входной | 
информации: 1) положения А, описывающие процесс: 


ь 


А КИ м ме ый а 


мае, 


Вычислительные машины 


компиляции: при этом применяется запись, аналогичная 


записи в системе ФОРТРАН и АЛГОЛ; простые ариф- 
метические и логические операции записываются в 


‘символике, которая обычно применяется в данной обла- 


сти; управляющая ‚информация задается в виде соот- 
ветствующих английских фраз; 2) положения В, описы- 
вающие машину С, которая выполняет процесс компи- 
ляции. Сюда относится общая информация о машине С, 


> включающая все основные характеристики машины С: 


емкость запоминающего устройства, основание системы 
счисления, характеристики кодов числа и команды, 
описания индекс-регистров, внешних устройств, описа- 
ние всех команд, выполняемых машиной и т. д. Выхо- 
дом системы 5ГАМа является программа на языке 
машины ‘С, способная выполнить процессы, записан- 
ные в А. При переходе от машины С к какой-либо иной 
машине достаточно ввести описание этой машины. 

| С. А. Раскутин 

12 В347. Работа с идентификаторами как внутрен- 
ними символами в системах автоматического програм- 
мирования. \1111ат5 Егапс!$ А. НапаЙпе 1Чепй- 
Пегз аз Ифегпа| зутбо!$ ш |апоиаре ргосеззогз. Сот- 
типз А$50С. «Сошри. МасВ.», 1959, 2, № 6, 21—24 
(англ.) 

Использование символов в их прямом виде, в качест- 
ве идентификаторов. величин, участвующих в вычисле- 
ниях, приводит к болышим потерям емкости памяти, 
так как в простейшем случае необходимо ориентиро- 
ваться на максимальный объем каждого символа и на 
максимальное количество этих символов. В статье 
рассматривается комбинированный способ преобразо- 
вания таких внешних идентификаторов во внутренние 
идентификаторы стандартного вида и гораздо меньшей 
разрядности. В рассматриваемом методе используется 
комбинация метода свертки кода с методом построения 
цепочек для совпадающих кодов, образованных в ре- 
зультате свертки. Код, полученный при свертке (сумми- 
рование по модулю 1000 численных значений трех 
знаковых групп в коде счетно-аналитических машин 
«Голлерит»), определяет ячейку первичной таблицы. 
Каждая ячейка первичной таблицы состоит из кода 
ячейки таблицы переполнения, кода ячейки таблицы 
внешних идентификаторов и группы разрядов, указы- 
вающих, сколько ячеек таблицы внешних идентифика- 
торов занимает данный внешний идентификатор. Ана- 
логичную структуру имеет и таблица переполнений. 
Приводится список правил построения таблиц и запись 


их на языке АЛГОЛ. В. И. Смирнов 
12 В348. Графическое представление программы 
цифровой — электронной машины. ГиКазрем!с2 


‚ Геоп. Зуз{ет э24а!ефо\му $егомата тазхупа суто\а. 


«Ргасе хаК{. араг. та. РАМ», 
(польск.; рез. англ.) 

Намечены пути решения следующих задач: |) созда- 
ние теоретической базы для анализа электрических 
схем, применяемых в электронных вычислительных ма- 
шинах; 2) построение метода программирования, опи- 
рающегося на графическое представление программы 
(которое до сих пор -было лишь вспомогательным сред- 
ством или иллюстрацией); 3) нахождение методики 
проектирования цифровых электронных машин. Автор 
применил свой метод к проектированию вычислитель- 
ной машины параллельного действия АВС и машины 
последовательного действия ХУЙ. В. Л. Евтеев 

12 В349. (Сбор и передача информации для автома- 
тических вычислительных машин в области управления. 
НУБ! У. ЗБёг а ргергауа шЕгтаст у оазй лет! а 
зргауу рго зато&пиё роёНабе. «Ашота хасе», 1969, 3, 
№2, 50—51 (чешск.) 

Отмечается трудность решения задач, связанных со 


1959, А, № 3, 1115. 1: 


‘сбором и передачей большого количества информации 
_ для обработки на электронных вычислительных маши- 


нах. Рассмотрены пути уменьшения времени, необхо- 
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и математические приборы 
димого для разных ‘способов регистр ации информ ации. 
. Л. Евтеев 


12 В350. Дискуссия о статье Морриса и Александе- 
ра «Введение в троичную систему счисления». \У1п- 
сеп{ С. Н. Р1зсиззюп оп фе рарег: «ПигодисНоп ю* 
` {Пе фегпагу софе питфег зузет» Бу О. /]. Могмз ап4 
М. А!ехапаег. — Аиогз’ гер!у. «Еесноше  Епбпб», 
1961, 33, № 397, 178—179 (англ.) в 

Приводится отклик на статью Морриса и Александе- 
ра «Введение в троичную систему счисления» (РЖМат,. 
1961, 68261). Автор считает, что выгода в оборудова- 


НИИ, получаемая при использовании троичной системы, 


получается незначительной. В то же время двоичная 
система имеет много преимуществ (простота, удобство 


записи на перфоленту и перфокарты и т. д.). Поэтому” 


утверждается, что следует отдавать предпочтение дво- 
ичной системе счисления. Приводится также ответ Мор-. 
риса и Александера, которые в общем согласны с Вин- 
сентом, но указывают, что с открытием новых элемен- 
тов, имеющих Ю стабильных ‘состояний и обладающих 


малым временем переключения (например, магнитные 


пленки). Троичная система, возможно, окажется вы- 
годнее. С. А. Раскутин: 
12 В351. Дисперсионный анализ и анализ ковариа-- 


ций. Сгапдасе Агпо!4. Апа!уз15 0{ уамапсе’ ап@ 
соуаг!апсе. «]. Еагт Есоп.», 1960, 
((англ.) 

Обсуждаются программы для дисперсионного анали- 
за и ковариационного анализа. В этих программах ис- 
пользуются стандартный, матричный и итеративный’ 
способы обработки данных. ‘Приводится краткая ха- 
рактеристика 46 таких программ с указанием научных. 
центров США, где они разработаны. Большинство про- 
грамм (35) предназначены для машины ИБМ-60. _ 

А. Х. Заславский 

12 В352. Вычислительный процесс для задачи огра- 
ниченных переменных, используемых в ФАКОМ-128 В. 
Мапа! ЗаБго, Ног!1 
тео4 Гог Ше Боцп4еЯ уама Без ргоМет изте РАСОМ 
128В. «СотЁ. 6 Сопог. ицегпа{. [1$ Мапая. $&.», 
т 1959. Т.опагез — Раг!$ — Мем УоткК — 1.05 Апееез,. 

‚ 1/31—35/31 (англ.) 


ом. вычислительная схема для решения зада- 


чи ограниченных переменных применительно к релей- 
ной цифровой вычислительной машине ФАКОМ-128 В 
(Япония). Приводится блок-схема программы вычис- 
лений, сама программа, а также краткие сведения о” 
вычислительной машине ФАКОМ-128 В. 

Ю. Барабошкин 

12 В353. Стенография для вычислительных машин. 
Маг{!по В. Г. «Зпогфапа Тог сотршегз». «Ргос. Са-- 
па4. СопГ. Сотри ап Рай Ргосезз$., Тогопфо», 1958: 
Тогоп{о, 5. а., 336—348 (англ.) 

Краткое рассмотрение этапов процесса программиро-- 
вания, классификация систем автоматического програм- 
мирования и краткое пояснение принципов их работы. 
На основе данных о стоимости подготовки программы: 
вручную и с помошью компиляторов подчеркивается 
большая экономическая целесообразность применения; 
компиляторов в результате громадного ((до 30 раз). 
увеличения продуктивности программиста при исполь- 
зовании компилятора (имеются в виду` компиляторы 
для ОМУАС-А-2, Ма{-тайс и Е!о\-тайс). Формули-. 
руются требования, которые должны учитываться при’ 
построении идеального компилятора, и их отражение в’ 
системах ОМУАС Сепега те Ргостатия (Еех!-та- 
Ис СотшрПег) и Е№о\-тайс. В. И. Смирнов 


12 В354. Статистика‘ и вычислительные устройства. 
(с точки зрения подготовки молодых специалистов). 
Не! пно!4 4. З4айзНкК ипа  Кеспепашавеп уд 
З4апарипк{ 4ег АизБИацие хоп  Масп\уисЬзКгаЙеп.. 
«М е|ип2$Ъ]. та. 34а», 1957, 9, № 3, 161—16й 
(нем.) 


ыы Ба 


42, № 5, 1434—1438 


Уознто. А сотрщаНопа[. 


Ра-. 


т 


а 


_ и перспективы 


№ > 128357. 


< ы}-. - * 


_ 128355 


Рассматривается вопрос о том, в какой степени ма-. 


-тематики-программисты должны быть знакомы с мате- 
матической статистикой. м. Г. Шур 
12 В355 Из опыта работы с учащимися 1Х класса, 
` овладевающими специальностью  лаборантов-програм- 
мистов. Шварцбурд С. И. «Матем. в школе», 1960, 
№ 5, 9—16 
Рассказывается об опыте организации обучения спе- 
циальности лаборанта-программиста в одной из школ 


тг. Москвы. Подробно‹ изложена программа обучения 
по математике. Ю. М. Барабошкин 
12 В356. Обзор современных запоминающих уст- 


‘ройств вычислительных машин. Ка] сптап Тан А. 

"Сотршег шетогез (А зигуеу оЁ Фе з{фа{е-о{4Пе аг). 

‘«Ргос. ТЕ», 1961, 49, № 1, 104—127 (англ.) 
Рассмотрены разработанные за последние 10 лет 


основные типы запоминающих устройств вычислитель- ' 


ных машин и методы их усовершенствования в буду- 

_ ‘щем. Основное внимание уделено принципам запомина- 
‘ния информации и выбора адресов для устройств с 
‘произвольным обращением. Для запоминающих 

° устройств на магнитных сердечниках рассмотрен как 
принцип совпадения токов, так и принцип прямой вы- 
борки с использованием как одного, так и двух сердеч- 
‘ников на разряд, а также использование для выбора 


= ‘адресов магнитных дешифраторов или переключателей 


-с распределением нагрузок. Запоминающие устройства 
° на трансфлюксорах и элементах с тремя отверстиями 
’ допускают считывание без разрушения информации. 

В качестве запоминающих элементов могут применять- 

‚ся ферритовые платы, твисторы, тонкие магнитные 
` пленки, которые объединяют точечные пленки, пленоч- 
_ ‘ные лёнты, провода, покрытые пленки и пленочные 

трубки (наносимые, например, на стеклянные стержни). 
'Запоминающие устройства на этих элементах могут 
иметь объем 10—10 цифр и цикл обращения 
2—15 мксек., с уменьшением цикла до 0,1 мксек. для 
‘пленочных запоминающих устройств. Рассмотрены прин- 
‚ ципы построения запоминающих устройств на ферро- 
‘электрических и сверхпроводящих элементах таких, как 
сверхпроводящие пленки, элементы Кроу, криозары 
увеличения емкости запоминающих 

устройств на этих элементах. Новым направлением в 

‘развитии запоминающих устройств является использо- 
_ вание матричных схем на туннельных диодах, на ко- 
_ торых может быть построено запоминающее устройство 


®— © временем выборки порядка’ 10 нсек. и полным циклом 


обращения 100 нсек. Библ. 96 назв. О. В. Бачин 


Тонкие пленки и цифровые вычисли- 
`тельные машины. Мооге ПДау14 \1111ат. Еуаро- 
тафеа И15$ ап 41еИа| сотрщегз. «ВЕ У\ЕЗСОМ Соп- 
уеп{. Кес.», 1959, 3, № 4, 32—39 (англ.) 

В настоящее время в вычислительной технике приме- 
'няются 3 типа пленок, изготавливаемых методом испа- 
‘рения в вакууме при давлениях 10-7—10-0 мм рт. ст., 
‚на химически чистую подложку: проводящие пленки, 
диэлектрические пленки и магнитные пленки. Из ком- 
бинации этих пленок и активных элементов состав- 
„ляются микроминиатюрные блоки. Проводящие пленки 
‘изготавливаются с удельными сопротивлениями от до- 
лей ом до тысяч ом на м?. Малоомные пленки изготав- 
_ливаются из благородных металлов, а наиболее высоко- 
омные пленки — из соединений полупроводников и ме- 
‘таллов. Так пленки из легированной окиси алюминия 

‚ имеют высокое сопротивление с хорошей температур- 
‘ной стабильностью. Сейчас проблема получения хоро- 

_ ших проводящих пленок в основном решена и дальней- 

шие исследования ведутся в области повышения со- 

противления пленок. Получение диэлектрических пленок 
является более трудной задачей из-за наличия местных 

‘неоднородностей, так называемых булавочных проко- 

„лов, через которые может возникнуть короткое замыка- 

ние между обкладками. Диэлектрические пленки, пред- 
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назначенные для работы при нормальных температурах, 
изготавливаются из окиси и двуокиси кремния, в то _ 
время как пленки из окиси алюминия и нитрида. бора 
имеют хорошие диэлектрические свойства при темпе- 
ратурах до 500°С. Магнитные пленки, как правило, из- 
готавливаются из сплава 18% железа и 82$ никеля, 
коэоцитивная сила их зависит от температуры подлож- 
ки и получается в пределах от долей э. до 2 э. Наибо- 
лее известный метод изготовления микросхем состоит 
в комбинировании отдельно полученных пленочных эле-. 
ментов с активными элементами. В -микромодульной 
программе фирмы «КСА» применяются отдельные под- 
ложки с нанесенными на них несколькими пленочными 
элементами, сшиваемые в схемы. Другим подходом 
к решению задачи является нанесение всех элементов 
на одну подложку, однако такой метод требует очень 
совершенной технологии. Изготовление напыляемых 
активных элементов — дело будущего, но применение 
активных элементов без каркасов позволяет сильно 
уменьшить размер схем. Применение- магнитных пленок 
в запоминающих устройствах вычислительных машин 
развивается по пути использования прямоугольности 
петли гистерезиса пленки. Другим путем является ис- 
пользование взаимодействия магнитных доменов в маг- 
нитной пленке. Если толщина магнитной пленки равна 
толщине домена, то способность магнитного домена из- 
менять его магнитное состояние является функцией. 
магнитного состояния соседних доменов. Поэтому, ис- 
пользуя это явление, возможно создать сдвиговый ре- 
гистр, использующий взаимодействие магнитных доме- 
нов и передающий информацию с частотой в сотни 
Мггц. Так как вся логика вычислительных машин мо- 
жет быть создана с помощью логической схемы ИЛИ, 
инвертора и регистра сдвига, то возможно создать вы- 
числительную машину, построенную на использовании 
сдвига магнитных доменов. Такая вычислительная ма- 
шина разрабатывается армией США совместно се фир- 
мой «Поцо|аз АипсгаН». В целом применение напыляе- 
мых пленок приведет к созданию надежных техноло- 
гичных, воспроизводимых микросхем, которые явятся 
одним из этапов создания схем, основанных на свой- 
ствах твердого тела. В США существует большое чис- 
ло государственных и частных лабораторий, разраба- 
тывающих технологию и вопросы применения распыляе- 
мых пленок. О. В. Бачин. 


12 В358. Цифровое вычислительное оборудование 
для разрабатываемой подсистемы бомбометания, нави- 
гации и наведения управляемых снарядов самолета Б-70. 
Ге\мт$з Т. В. О1еЦа| сошрщег едшршепй Гог ап а@хап- 
се4 Бош пе, пам сайЙоп ап пиззЦе ошЧапсе зибзузет 
Гог Че В-70 аш еше. «Ргос. 1ВЕ», 1961, 49, № 1, 
313—318 (англ.) 


В` системе управления самолетом Б-70 для. обеспече- 
ния надежности работы цифровой вычислительной си- 
стемы применяется не две одинаковые вычислительные 
машины, а большая и быстродействующая параллель- 
ная цифровая вычислительная машина и вспомогатель- 
ная последовательная вычислительная машина, прини- 
мающая на себя управление по упрощенной программе 
в случае неисправности основной машины. Основная ма- 
шина системы АМ/А$ О—28У| работает с 22-разрядными' 
двоичными цифрами с фиксированной запятой. Одноад- 
ресные команды хранятся на магнитном барабане и 
выводятся последовательно 4 группами по 4 параллель- 
ных двоичных разряда. Входные и выходные данные 
передаются последовательным кодом. Тактовый период 
машины 6 мксек. Сложение и вычитание производятся 
за 24 мксек, умножение за 264 мксек, деление за. 
288 мксек. Машина имеет 96 дискретных входов, 80 ди- 
скретных выходов, оперирует с 52 входными-выходны- 
ми переменными со скоростью 5200 операций/сек. На 
магнитном барабане хранится программа и константы. 
Команды на барабане хранятся последовательно по по-` 
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-| рядку, однако возможно пропускание команд и 


“| -станты хранятся 
| `б-разрядной параллельной конфигурации и каждая из 
| них содержит 22 значащих разряда, разряд знака и 


1 работает при температурах 0°—100° С. 


| ная машина.— Тгапзро{а Ме @юЙа] сотрщег. 
| пеег»,. 1960, 209, № 5439,° 694 (англ.) 
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Вычислительные машины 
переход 


на другие каналы для разветвления программы. Кон- 
в 4-разрядной последовательности и 


’разряд четности. Магнитные головки плавающие, рас- 
| стояние между дорожками | мм, плотность записи 
7 разрядов/мм, скорость вращения барабана 6000 об/мин. 
Запоминающее устройство с произвольным выбором со- 
стоит из 8 блоков, каждый из которых содержит 256 по- 


| лучисел. Быстродействующий входной-выходной преоб- 
| разователь подсчитывает сигналы ошибок, определяет 


внутренние циклы машины, накапливает входные и вы- 
ходные данные и сигналы ручного управления, дешиф- 
| рирует сигналы от преобразователя положения вала в 


` цифровой код. Входной-выходной преобразователь ис- 
| пользует 3 канала магнитного барабана. Вспомогатель- 


ная машина также как и основная состоит из централь- 
ного устройства и входного-выходного преобразователя 
и использует тот же самый магнитный барабан, что 
устраняет проблемы синхронизации и промежуточного 
хранения. Это универсальная последовательная вычи- 
слительная машина, синхронно работающая с 23-разряд- 
| ными числами с фиксированной запятой на тактовой 
| частоте 166,4 кгц’ по 1--1-адресному принципу. Запоми- 


| вающее устройство содержит 3456 команд и констант 


и 384 числа информации. Сложение и вычитание произ- 
‚водится за 624 мксек., умножение и деление‘за 3,744 мсек. 


| Машина имеет 48 дискретных входов, 32 дискретных вы- 


хода и обрабатывает 32 переменные. Вся система по- 
строена на кремниевых полупроводниковых элементах и 
Всего исполь- 
зуется более 3000 триодов и около 25 000 диодов. Вес си- 


| стемы около 186 кг, объем 0,3 м3, потребление энергии 


929 вт. ‘Система разработана фирмой «ИБМ» по конт- 


| ракту ВВС США и фирмой «Мог Атепсап АмаЯоп». 


О. В. Бачин 


12 В359. Вычислительная техника КОРДИК. \о1|- 


| ег ЛасКк. Тве СОКРС сотрийпе Чесптаие. «Ргос. 


\М/е$. оп. Сотри. СопЁ., Зап Егапс1зсо, СаПЁ.», 1959, 
Мех Уотк, 1959, 257—261 (англ.) 

Рассматриваются вопросы, связанные с работой спе- 
‚ циализированной вычислительной машины КОРДИК, 
предназначенной для пересчетов, выполняемых при вра- 
чцениях координатных систем, при переходе от прямо- 
‘угольной системы координат к полярной, при взаимном 
преобразовании двоичной и смешанной систем счисле- 
ния и т. п. Описаны тригонометрические алгорифмы, ис- 
пользуемые в указанной системе. Техническая сторона 
вопроса ограничена кратким рассмотрением двух блок- 
схем арифметического устройства, реализующего опи- 
санные алгорифмы: Ю. М. Барабошкин 

12 В360. —Транспортабельная цифровая и 
«Епе1- 


В статье рекламного характера рассказывается об 
экспериментальном образце цифрового дифференциаль- 
ного анализатора «Корсар» '(Согзат) на транзисторах 
для коммерческих целей и для использования в аэрона- 
вигационном оборудовании. ЦДА состоит из пятидеся- 
ти интеграторов. Вычисления производятся над 15-раз- 
рядными числами. А. А. Красилов 


12 В361. Непрерывно дискретный преобразователь. 
${етр1ей Апаг2е], Зхор!1п$К! ДБ! п1еу. 
РгхебуогиК апа!ого\жо ЧузКгету Ча тазхуп апа1о50- 
\уусП. «АгсВ. ащоюта%. 1 {еетесв.», 1960, 5, №2, 217—223 
(польск.; рез. русск., англ.) 

Рассматривается способ построения и принцип дейст- 
вия электронного безынерционного преобразователя не- 
урерывных величин в дискретные. Преобразователь по- 
строен на кафедре автоматики и телемеханики Варшав- 
(кого Университета. Точность преобразователя состав- 
‘яет 0,2%. Дан метод расчета схемы электронного 


и математические приборы 12 В364 
включателя. Преобразователь был использован в работе 
с моделирующим устройством «ЗВог{$ @епега! Ригрозе 
Сотршег». Приведены фото преобразователя и осцил- 
лограммы полученных функций. В. Л. Евтеев’ 

12 В362. Цифровая имитация при исследовании свя- 
зи. Пау!а-Едмага Е., Л. Р!оца| знашаНоп ш ге-. 


зеагсп оп Питап сотититгсайоп. «Ргое. 1ВЕ», 1961, 49, _ 


№ 1, 319—829 (англ.) 


Приводится описание метода исследования новых 
средств связи, использующего имитацию на цифровой 
вычислительной машине. Так как создание прототипа 


новой системы связи часто бывает связано со значи- 
тельными затратами, может быть выгодным проводить 
предварительное исследование новой системы связи с 
помощью имитации на вычислительной машине. При 
этом может быть создан входной сигнал, близкий к 
действительному, и получен выходной сигнал, по .кото- 
рому можно судить о качестве новой системы связи. С 
помощью такой имитирующей программы можно прово- 
дить исследование звуковых и визуальных сигналов; 
кроме того, вычислительная машина сама может стать. 


источником таких сигналов. Машина должна быть снаб- 


жена преобразователем входных-выходных данных, 
преобразующим выходные сигналы машины в непре- 
рывную форму и обратно. Для предлагаемой имитации 
удобно применять вычислительную машину ИБМ-704. 
При. этом можно воспользоваться методами автоматиче- 
ского программирования, разработанными для этой ма- 
шины. Приводятся результаты некоторых исследований, 
полученные при помощи описанного метода. В част- 
ности, рассматривается вопрос о кодировании дискрет- 
ных и непрерывных сигналов, об узнавании одних и тех 
же сигналов, полученных от разных источников (напри-’ 
мер, об узнавании одних и тех же слов, произнесенных 
разными людьми). С. А. Раскутин 


12 В363. Новые применения вычислительных машин. 
Вацег \. Е., Сег!оцов ШО. [.., Сгапбо| т 4. М. 
А4уапсе сотшрщег аррИсаНопз. «Ргос. 1ВЕ», 1961, 49, 
№ 1, 296—304 (англ.) 

Обзор ряда работ, ‘посвященных новым областям при- 
менения вычислительных машин. Вычислительные маши- 
ны могут применяться для анализа литературных про- 
изведений, расшифровки неизвестных текстов, - сочинения 
музыкальных произведений. Уже началось внедре- 
‘ние вычислительных машин в медицину в целях диагно-. 
стики различных заболеваний при использовании элект- 
ронных медицинских приборов. В области государствен- 
ного управления известно применение вычислительных 
машин для предсказывания ‘результатов выборов, а 
также для имитации обязанностей президента США в 
чрезвычайных обстоятельствах и для определения раз- 
мешения правительственных заказов. В связи вычисли- 
тельные машины могут применяться для сжатия и одно- 
временной передачи различных посланий. Большое зна- 
чение имеет применение вычислительных машин в ра- 
кетной технике, химической промышленности, управле- 
нии транспортом. Внедрение метода последовательной 
обработки данных или управление в масштабе истинно- 
го времени вызовет широкое проникновение‘ вычисли- 
тельных машин в области управления производством. 
Более подробно рассмотрено применение вычислитель- 
ных машин в связи, управлении расписанием ‘автотран- 
спорта, машинном переводе и управлении производст- 
вом. Библ. 54 назв. О. В. Бачин 


12 В364. Использование аналого-цифрового арифме- 
тического устройства в составе цифровой вычислительной 
машины. \М ог тап опа! 4. Че о” а 41еЦаава- 
1ю5 аг!птейс ипй УИЫп а 41а! сотрщег. «Ргос. Еа${. 
Зо Сотрийё. СопЁ., Мех Уотгк, М. У., 1960.» $. 1., 1960, 
269—282 (англ.) 

Излагается метод выполнения арифметических опера- 
ций в цифровых вычислительных машинах, основанный 
на комбинировании цифровой и аналоговой техники. Для 
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12 В365 


выполнения арифметических операций, величины, пред- 
ставленные цифровым кодом, преобразуются  посредст- 
вом цифро-аналоговых преобразователей в аналоговую 
форму. Арифметическое устройство представляет собой 
‚ систему операционных блоков непрерывного действия, 
связанных между собой через коммутирующие блоки — 
мультиплексеры, управляемые от устройства управления 
цифровой машиной. Код арифметической операции оче- 
редной исполняемой машиной команды, воздействуя на 
мультиплексеры, воплощается в виде соответствующей 
структурной схемы соединений операционных блоков, на 
входы которой при этом поступают входные ‘данные в 
цифровой и аналоговой форме. Величина, получаемая на 
выходе и являющаяся результатом арифметических и ло- 
гических преобразований входных величин в соответст- 
вии с образованной структурной схемой, переводится. в 
цифровую форму и может быть внесена в запоминающие 
устройства машины. В состав операционных блоков вхо- 
дят: 1) цифро-аналоговый преобразователь, который пре- 
образует цифровой код в непрерывный сигнал, пропор- 
циональный величине этого кода и величине так назы- 


__ вВаемого. «опорного» напряжения, поступающего на вто- 


рой вход преобразователя. Таким образом `на выходе 
преобразователя получается произведение этих величин; 
2) суммирующий' усилитель, используемый для суммиро- 
вания аналоговых сигналов и для согласования импе- 
дансов других операционных блоков и мультиплексеров; 
_З)усилитель с регулируемым коэффициентом усиления и 
управлением масштабом усиления посредством цифрово- 
го кода. Изменение масштаба усиления обусловливает 
‘сохранение точности вычислений; 4) компаратор — блок 
с двумя аналоговыми входами и одним цифровым выхо- 


_ Дом, отмечающим, какой из двух выходных токов боль- 


_ ше по величине. Используется при преобразовании ана- 
_\ логовых результатов арифметических вычислений в ци- 
_ ровую форму. Узел, состоящий из двух цифро-аналого- 
вых преобразователей и компаратора, обеспечивает по- 
лучение непрерывной величины, обратной по отношению 


о К задаваемому цифровому коду, т. е. создает возмож- 


ность выполнения деления. Операционные блоки и муль- 
‚ типлексеры выполнены на полупроводниковых приборах. 
Арифметическое устройство, содержащее 19 цифро-анало- 
говых преобразователей, 25 усилителей с коэффициентом 
усиления &=—1 и 76 мультиплексеров, обладает гибко- 
стью, которая позволяет произвести вычисление суммы 8 
членов ряда для е* или определение суммы 8 Парных 
произведений одной командой программы. Скорость вы- 
полнения таких комбинированных операций одинакова 
со скоростью выполнения обычных арифметических опе- 
раций сложения, умножения и деления и равна 100 мксек. 
Точность счета на испытанном макете составила 0,02%. 
В отдельных случаях ошибки доходили до +5%. Даль- 
нейшее совершенствование блоков повысило точность 
цифро-аналогового преобразования до 0,001, а анало- 
го-цифрового — до 0,01% номинального значения шкалы. 
Приведены структурные схемы арифметического устрой- 
ства для некоторых операций и блок-схема устройства в 
составе цифровой машины. Точность работы устройства— 
4-5 десятичных знаков — достаточная при управлении 
производственными процессами. Удобна возможность ис- 
пользования входных величин, получаемых в непрерыв- 
ной форме, без предварительного перевода в цифровой 
код. Количество обращений к запоминающему устрой- 
ству машины в процессе арифметической обработки ре- 
зультатов уменьшено по сравнению с обычным цифро- 
вым арифметическим устройством. Е. Ф. Бережной 


12 В365. Факсимильные системы.— Зигуеу. Рагё Ш. 
Басзипе зуз{етз. «Ацютай. 
№ 12, 34—36 (англ.) 

Сообщаются эксплуатационно-технические характери- 
стики систем факсимильной связи, выпускаемых британ- 
скими фирмами. Факсимильная передача информации по- 
зволяет передавать на значительные расстояния и вос- 
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производить методом фотосканирования копии докум та 
тов и штриховых изображений. Факсимильная техника. 
используется в Англии для быстрой и достоверной пер 
дачи на вычислительные центры подлежащей обработке. 
информации, для связи центральных банков со своими _ 
местными отделениями с целью контроля подлинности | 
кассовых и платежных документов, для передачи копий | 
билетов с центральных авиационных и железнодорожных. 
билетных касс в отдаленные филиалы, для связи типо- | 
графий с редакциями издательств и передачи изображе- 
ний оттисков набора и корректуры. Система Мшах, про- 
изводимая фирмой «Миипеа4 ап@ Со», в приемной и пе- 
редающей аппаратуре использует метод «бегущего пят- — 
на». После синхронизации приемного аппарата синхроим- 
пульсами передатчика производится построчное сканиро- › 
вание поверхности оригинала; свет, отражаемый от точ- 
ки поверхности, попадает на катод фотоумножителя, ко- 
торый создает электрические сигналы в линии, связы- | 
вающей передающую и приемную аппаратуру. На прием-. 
ной стороне в фазе с барабаном передатчика вращается. | 
спиральный электрод, соприкасающийся с электрочувст- 
вительной бумагой, по другой стороне которой проходит 
стержневой электрод. Пересечение этих электродов обра- 
зует «бегущее пятно». Напряжение между электродами, 
пропорциональное интенсивности отраженного света, воз- 
действует на бумагу, создавая на ней видимое изобра- 
жение. Размер передаваемого изображения 330Ж212 мм, 
длительность передачи страницы с 900 словами текста’ 
равна 2,8—4,5 мин. Длина рулона приемной ленты 60 м, 
что обеспечивает непрерывный прием 160 документов,- 
ширина ленты 230 мм. Длительность линий связи не огра- 
ничена. Система НеШах, производимая в Германии фир-. 
мой «Пг ше Видой Не», является системой двухсто-. 
ронней связи. Использует метод электромеханической за- 
писи. Изображение печатается чернилами на обычной. 
бумаге посредством специального дискообразного пера. 
со штифтами. Возможно получение копий (до пяти, в. 
зависимости от толщины бумаги). Четкость точечного 
изображения — 2500 точек на 1 см?. Скорость печати — 
850 знаков в 1 мин. Передача листа размером 190Х 135 мм 
занимает 4 мин. 50 сек. Длительность линии связи не 
ограничена. Система «ОезК-Рах», производимая фирмой. 
«Сгее4 ап@ Со» выполняется в двухстороннем и одно-_ 
стороннем варнанте и в виде систем разветвленной связи. - 
Использует метод «выжигания» на электрочувствитель- - 
ной бумаге. Принцип развертки и передачи подобен прин-_ 
ципу работы системы Ми{ах. Особенностью системы яв-. 
ляется возможность совместного включения до 20 пере- 
датчиков. или передающих— приемных аппаратов. Время, 
затрачиваемое на передачу изображения с размерами 
14373 мм (около 150 печатных слов), равно 2—2,5 мин. — 
в зависимости от установленной четкости (110 или 130 ли- 
ний на | дюйм). Связь между приемными и передающи- 
ми узлами производится через отдельные телефонные ли- 
нии длиной до 30 км. Е. Ф. Бережной | 


12 В366. Запоминающее устройство с произвольной | 
выборкой данных ОМУАС-ВАМОЕХ И. Ахе|! СУ 
ОМГУАС-ВАМОЕХ П — тапдош ассезз дафа $4огасе зу- 
з{ет. «Ргос. Еаз{. Хой Сотры. СопЁ., Ме\м Уогк, М. У., — 
1960.» $. 1., 1960, 189—203 (англ.) Е. 

Описано конструктивное исполнение, приведены такти- 
ко-технические данные и характеристики запоминающего 
устройства на магнитных барабанах с произвольной вы- _ 
боркой Кап4ех ИП, являющегося дальнейшим развитием. 
устройств ОМГУАС-ГАВС и ВАМОЕХ-—1Т. В состав си- 
стемы для обработки информации может входить до. 
10 запоминающих устройств. С вычислительной маши- о 
ной они соединяются через устройство управления бара- 
банами. Емкость запоминающего устройства равна 
198,6 млн. двоичных знаков, среднее время выборки ©0- | 
ставляет 385 мсек., информация представлена двоично-. 
пятеричным кодом. В одно устройство входят два бара- 
бана. Диаметр барабана равен 610 мн; длина 1190 мм_ 
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Каждый барабан имеет ‚отдельный привод и одну маг- 
| нитную головку «плавающего» типа. Одна и та же го- 
| ловка используется для считывания и для записи. Голов- 
| жа помещается на карданном подвесе механизма пере- 
мещения и в рабочем положении имеет три степени сво- 
| ‘боды. Зазор между головкой и поверхностью барабана 
равен 5 микронам и поддерживается неизменным за счет 
тидродинамических усилий, создаваемых воздушной 
пленкой между головкой и барабаном при его вращении. 
Механизм перемещения головок вдоль образующей ба- 
‘рабанов состоит из сервомеханизма выборки и механиче- 
ского рычажного сумматора, управляемых от соленоидов 
| ‘и реле адресных регистров устройства. Каретка с голов- 

ками устанавливается в одно из 2000 дискретных поло- 
зкений вдоль образующей барабанов, что соответствует 
'2000 дорожек на каждом из барабанов. При перемеще- 
‘нии головки на другую дорожку, снижении скорости ба- 
рабана или чрезмерном снижении зазора подъемный ме- 
ханизм автоматически отводит головку от поверхности 
‘барабана. Головки, барабаны и механизм перемещения 
помещены в изолированный объем, в который подается 
| воздух, тщательно фильтруемый через двухступенчатый 
| фильтр. Избыточное давление, поддерживаемое внутри, 
| устраняет проникновение запыленного наружного возду- 
‘ха. Устройство имеет автономные панели управления и 
индикации, используемые для местного управления и 
профилактического контроля. Схемы питания обмоток за- 
| писи и считывания, схемы управления механизмом пере- 
‘мещения головок, схемы сигнализации и адресные реги- 
‘стры выполнены на полупроводниковых приборах и элек- 
‘тромеханических реле. Скорость вращения барабанов 
870 оборотов в 1 мин., тактовая частота импульсов 
720 кги, плотность записи 25 знаков на | мм, расстояние 
‘между соседними дорожками 0,5 мм. Минимальное вре- 
мя ожидания кода равно 160 мсек. максимальное 
620 мсек. Потребляемая мощность 2 квт. Пуск бараба- 
нов нескольких устройств, связанных с одним устройст- 
| вом управления, производится поочередно. По достиже- 
| нии номинальной скорости вращения автоматически 
` включаются напряжения питания и схемы устройства 
устанавливаются в исходное положение. Наличие в 
каждом устройстве адресных регистров позволяет счет- 
ной машине, во время поиска кода устройством, обра- 
лцаться к другим запоминающим устройствам системы. 
Описаны конструкция и технология `изготовления «пла- 
вающей» магнитной головки, принцип работы и конструк- 
ция рычажного‘ суммирующего механизма и сервоме- 
ханизма, осуществляющих выборку заданной дорожки 
‘барабана. Е. Ф. Бережной 


_12 В367. Вычислительная машина непрерывного дей- 
ствия помогает при изучении курса дифференциальных 
уравнений. КоуасН Га41$ О., Сот|еу \МИНам. 


| Тье апаюе сотршег аз а {4есЫше а!4 ЧШегепйа! едиа- 


Нопз. «Апп. Аз$50с. и\цегпай. са!си! апа|оз.», 1961, 3, № 2, 
‘60—63 (англ.) 

Сообщается о методике использования в Реррегате 
| `СоПебе простой машины непрерывного действия при изу- 
| чении курса дифференциальных уравнений. Порядок 
| изложения материала при изучении конкретного класса 
’ уравнений таков:.1) описание конкретной физической си- 
| стемы; 1) составление дифференциальных уравнений, 

| описывающих систему; 3) аналитическое решение урав- 
нений; 4) графическое представление полученных реше- 
ний; 5) построение блок-схемы соединений между бло- 
ками машины, соответствующей найденным уравнениям; 
8) коммутация блоков, включение и установка машины; 
7) решение уравнений на машине, сопоставление с гра- 
‘рическими результатами, анализ влияния начальных ус- 
новий и величин коэффициентов на вид и устойчивость 
решения. Рассмотрена форма изложения учебного мате- 
_ риала на примере анализа колебательных процессов в ме- 
_ анической системе, состоящей из двух сосредоточенных 
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масс и трех пружин. Для конкретного численного вариан- 
та системы составлена система из двух обыкновенных 


дифференциальных уравнений 2-го порядка, определено 


ее решение в аналитической форме, найдены численные 
значения постоянных интегрирования, вычислены значе- 


° ния функций для различных моментов времени. Затем 


кратко перечислены свойства элементов машины непре- 
рывного действия и составлена’ блок-схема включения 
узлов машины для решения полученной системы, содер- 
жащая 6 операционных усилителей. Начальные условия 
задаются величиной напряжений от двух ртутных эле- 
ментов. Коэффициенты уравнений устанавливаются вклю- 
чением соответствующих значений сопротивлений и ем- 
костей на магазинах К и С. Решение ‚демонстрируется 
на экране осциллоскопа. Возможна периодизация про- 
цесса. Описанная методика построения учебного процесса 


весьма эффективна, обеспечивая наглядность и разно-. 


сторонность обучения. Е. Ф. Бережной 
12 В368. Оптимальное время умножения для вычи- 
слительной машины. Лонпзоп Н. Н. Орнтит ше Юг 
тирИсаНоп оп а 4еНа| сотрщег. «Сотрий. 3.», 1961, 
3, № 4, 256—261 (англ.) | 
Автор отмечает, что для обычного способа умножения 
и для целого ряда методов ускоренного умножения вре- 
мя умножения является постоянным, не зависящим” от 
вида множимого и множителя. Но имеется ряд методов 
умножения, для которых время умножения существенно 
зависит от вида сомножителей. Такие методы автор на- 
зываст методами сокращенного умножения. Все эти ме- 


тоды связаны с наличием в множимом или множителе - 


групп, состоящих только из нулей или только из единиц. 


Алгоритм умножения заключается в вычитании множи-. 


теля из сдвинутого частичного произведения в момент 


окончания группы из нулей в множителе и прибавления. 


множимого к сдвинутому частичному произведению при 
окончании в множителе группы, состоящей из 
Отмечается, что такой метод используется в строящихся 
машинах АРЕ(Х) и НЕСЧЕ. Подсчитывается величина 
вероятности умножения на М разрядов за т тактов и 


величина ожидаемого времени умножения в зависимости ° 


от М, времени, отведенного на умножение при оптималь- 
ном программировании и периода работы памяти маши- 
ны. Рассматривается четыре модификации метода сокра- 
щенного умножения. Приводится таблица оптимального 
времени умножения двух чисел, имеющих 32 двоичных 
разряда для всех четырех модификаций. Библ. 8 назв. 


Д. А. Поспелов _ 


12 В369. Микромодульный двоичный сумматор на 
униполярных полупроводниковых триодах. — З2екКе- 
1у М. Е., Ма мтагКк 5. Т., Магси$ $. М. Мегоси- 
сий Ыпагу Га а@4ег изез итро|аг {гапз1${ог$. «Е|есёго- 
11с$», 1960, 33, № 52, 48—49 (англ.) ь 

Описана схема и конструкция двоичного сумматора на 
три входа в микромодульном исполнении, в котором в 
качестве активных элементов использованы униполярные 
транзисторы с управлением полем. Логическая структура 
схемы соответствует булевым выражениям: 


$(Х-У-С)-С,+ХУС, (1) 

С:=ХУ- (Х-+У).С, (2) 
пде Х, У — двоичные входы сумматора, С — вход пере- 
носа с предыдущего разряда, $ — выход суммы, С! — 
выход переноса на следующий разряд. Схема сумматора 
является схемой с непосредственными связями и содер- 
жит 16 элементов: 13 активных и 3 пассивных. Единст- 
венные пассивные элементы в схеме — сопротивления, 
роль которых выполняют униполярные триоды, вклю- 
ченные особым образом. У 14 триодов схемы полевой 
электрод выполнен из германия с проводимостью р-типа, 
коллектор — из германия п-типа. Два триода с прово- 
димостями обратного типа используются для инвертиро- 
вания сигнала переноса С; и образования С. Нуль в схе- 
ме представлен уровнем напряжения —15 в и соответст- 
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12 В370 = Вычисл 


ительные маши: 
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вует практически полностью запертому триоду. Двоичная 


единица изображается уровнем —5 в, что соответствует 


_ небольшой величине сопротивления перехода между _ 


` 128372. Системы 


‘эмиттером и коллектором. Соединения между элемента- 
ми в схеме сведены к минимуму и выполняются методом 
печатного монтажа на керамических микромодульных 
галетах, к которым припаиваются полупроводниковые 
элементы. Объем, занимаемый  сумматором, равен 
0,04 смЗз; мощность, выделяемая при работе, составляет 
20 мвт. Тактовая частота испытанных образцов, ’ равная 
40 кгц, ограничена высокими значениями сопротивлений 
каналов триодов (длина канала —0,15 ми). Улучшение 
конструкции может повысить частоту на порядок. 
Е. Ф. Бережной 
‚ {2 В370. Автоматизация управления и воздушные си- 
‚лы. Ееггё А.—@. Адтииз$гаНоп ащоютайз6о её Гогсез 


° аёпеппез. «Рогсез абёеппез {гапс.», 1961, 15, № 168, 


335—351 (франц.) 

Обсуждение возможностей применения вычислитель- 
ных машин для обработки информации о противнике и 
принятия обоснованных решений 0 действиях военно- 
‘воздушных сил. \, А. Х. Заславский 

12 В371. Основы электронных вычислений. Ва]- 
Чаи! Не! пг!сВ. Огип@асеп 4ез ееК4гоп!зсНеп ВесП- 
пеп$. «№155. 2. Носнзсьше Ваимезеп Г.е!р21с», 1960, № 6, 


_ 21-27 (нем.) | 
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`’Популярная статья, объясняющая ре 
ческих задач на примере логических схем, 
на замыкающих и размыкающих контак 


Я Е Д. А. Поспелс 
на перфокартах.— Рипсне@ ‹ 
зуз{етз. «Ашота+. Рафа Ргосезз.», 1961, 3, № 7, 33- 
(англ.) Я В 

Содержатся основные сведения о работе электромеха- 
нического оборудования, предназначенного для обработ- 
ки информации, записанной на перфокартах. Приводите 
список крупнейших фирм, производящих такое оборудо 
вание. Все операции с перфокартами, выполняемые от: 
дельными машинами, делятся на 6 категорий: 1) перфо- 
рирование карт и проверка правильности пробивки;. 
2) печатание всей информации, записанной на перфокар- 
те; 3) копирование перфокарт; 4) сортирование и срав- 
нивание перфокарт; 5) выполнение суммирования, про 
ведение различных расчетов и печатание полученных ре-. 
зультатов; 6) перфорирование результатов суммирований 
и расчетов на результирующей перфокарте. Приводятся. 


ой 


описания и технические данные различных машин, отно- 
сящихся к Ги 4 категории. С. А. Раскутин. 
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